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RESUMEN

La mineria es una actividad industrial que extrae selectivamente minerales solidos de
la corteza terrestre y los transforma en materias primas y/o productos para satisfacer
la necesidad de abastecimiento de materiales para el desarrollo de la sociedad
humana. PALTARUMI S.A.C. es una empresa peruana, dedicado a la adquisicién y
procesamiento de oro 100 % trazable y minerales polimetalicos de la mineria

artesanal, pequefia y mediana.

En el presente informe se desarrolla el proceso de determinacién de oro y plata que
se lleva a cabo en el laboratorio quimico de la minera PALTARUMI S.A.C. Inicia con
la recepcion, procesamiento y almacenamiento de las muestras de la Planta
Concentradora, que llegan en dos turnos de muestreo, y las muestras diarias de
Geologia, que llegan al laboratorio segun un calendario establecido. Los métodos
utilizados es el andlisis de muestra por via seca, método Newmont para Au
(determinacion de Au grueso), método Chidi para soluciones cianuradas Auy Ag y el
analisis gravimétrico para Au y Ag.

Las temperaturas de 850 °C, 950 °C y 1050 °C son las temperaturas finales a las que
se lleva a cabo el proceso de fundicién para producir el regulo y la escoria a 950 °C,
el regulo se introducira en el proceso de copelacion. El plomo sera absorbido por esta
copela, dejando el dore en su interior, dependiendo de su peso, se utiliza la particion
gravimétrica o el método combinado para determinar sus leyes se utiliza el equipo de
Absorcion Atémica (VARIAN 240). De acuerdo con los requisitos de calidad, se
emiten los informes de resultados a los clientes internos de diversos departamentos

de la organizacion.

Las auditorias internas verifican la calidad de nuestros analisis dos veces al afo
mediante un examen de control interno de las muestras ciegas. Como parte de
nuestros objetivos de mejora continua, planeamos iniciativas para lograr la

acreditacion de los parametros que ejecutamos.

Palabras clave: Analisis quimicos en mineria, control de calidad, procesos quimicos

de mineral aurifero, andlisis de minerales, concentrados.



ABSTRACT

Mining is an industrial activity that selectively extracts solid minerals from the Earth's
crust and transforms them into raw materials and/or products to satisfy the need to
supply materials for the development of human society. PALTARUMI S.A.C. is a
Peruvian company, dedicated to the acquisition and processing of 100% traceable

gold and polymetallic minerals from artisanal, small and medium-sized mining.

This report develops the gold and silver determination process carried out in the
chemical laboratory of the mining company PALTARUMI S.A.C. It begins with the
reception, processing and storage of samples from the Concentration Plant, which
arrive in two sampling shifts, and the daily Geology samples, which arrive at the
laboratory according to an established schedule. The methods used are dry sample
analysis, Newmont method for Au (determination of thick Au), Chidi method for

cyanide Au and Ag solutions and gravimetric analysis for Au and Ag.

The temperatures of 850 °C, 950 °C and 1050 °C are the final temperatures at which
the smelting process is carried out to produce the regulo and the slag at 950 °C, the
regulo will be introduced into the cupellation process. The lead will be absorbed by
this cup, leaving the dore inside, depending on its weight, the gravimetric partition or
the combined method is used to determine its grades, the Atomic Absorption
equipment (VARIAN 240) is used. In accordance with quality requirements, results

reports are issued to internal clients from various departments of the organization.

Internal audits verify the quality of our analyzes twice a year through an internal
control review of blinded samples. As part of our continuous improvement objectives,

we plan initiatives to achieve accreditation of the parameters we execute.

Keywords: Chemical analysis in mining, quality control, chemical processes of gold

ore, mineral analysis, concentrates.
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GLOSARIO DE TERMINOS

Cobre, es un elemento quimico de simbolo Cu y niumero atémico 29. Pertenece a los
metales de transicion. Pertenece a los metales de transicion y es un importante metal
no ferroso. Es el metal mas utilizado por sus propiedades quimicas, fisicas,
mecanicas y eléctricas. También fue uno de los primeros metales utilizados. La mayor
parte del suministro mundial de cobre procede de minerales sulfurados, como la

calcosina, la covelina, la calcopirita y la bornita.

Reduccién, es un fenbmeno electroquimico por el que un atomo o ion adquiere
electrones, lo que provoca una disminucion de su estado de oxidacién, que es el

opuesto a la oxidacion.

Copelacion. Proceso de oxidacion del plomo metalico, los metales nobles son
separados del regulo de plomo, que es absorbido por la copela, por el principio de
capilaridad.

Régulo. Botdn de plomo que contiene los metales nobles colectados su peso varia
de 30 a 60 g.

Litargirio. Es un mineral de la clase de los minerales 6xidos cuya férmula quimica

corresponde al éxido de plomo (ll), PbO.

Mezcla fundente. Es un reactivo compuesto por oxido de plomo, carbonato de sodio,

borax y silice.

Fundicidn. Proceso por el cual se fusiona la muestra por el efecto de la temperatura

y la mezcla fundente.

Oro libre. Son pepitas de oro diseminadas en una muestra geoldgica o concentrado,

gue causan heterogeneidad en la misma.

Encuarte. La inclusion de la plata en el ensaye del material para ayudar en el proceso

de separacion del oro de la plata.

Doré. Aleacioén de plata y oro producida por copelacion.
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INTRODUCCION

La mineria en Peru es una actividad econdmica importante que ha sido parte de la
historia del pais durante siglos. El Pert es uno de los principales productores de
metales como el cobre, el oro, la plata y el zinc a nivel mundial. Sin embargo, la
industria minera en Perd también ha enfrentado desafios en términos de impacto
ambiental y social.

Segun el Banco Mundial (2021), respecto a la evolucién de la industria minera
en el mundo, senala:

La evolucion de la industria minera muestra hechos y datos incontrastables
que han perfilado sus fortalezas. Entre ellos el sostenido y elevado nivel de
inversion tanto en exploracion como en explotacion, el incremento de los
volimenes de produccién polimetalica liderada por el cobre, con presencia de
norte a sur en la mayoria de las regiones del Perd, un significativo nimero de
grandes proyectos y de grandes empresas nacionales e internacionales con
un alto numero de miembros del ICMM, el nivel de exportaciones y su
contribucién a las finanzas publicas, a la inversion publica en los distritos
mineros via canon y dinamizando de manera importante la actividad
economica privada formal en areas rurales remotas. Estas caracteristicas
hacen de la mineria peruana un jugador de primer orden en la mineria
mundial, y posiciona al Peri como un pais de expectativa para continuar
atrayendo inversiones que aseguren el suministro de minerales para cubrir la

alta demanda global de minerales en las proximas dos a tres décadas.

Segun el Banco Mundial (2021), respecto mineria en la estructuracion de la

economia, sefiala:

La mineria ha tenido un papel fundamental en la estructuracién de la
economia del Peru desde tiempos ancestrales. Tras la dura crisis econémica,
social y politica que el pais experimenté durante la década de 1980, las
reformas estructurales de liberalizacion econémica de los 90s ayudaron a
revertir ese entorno. La mineria ha sido un sector esencial en esta
recuperacion que ha conducido al Pert a ser uno los paises de mayor

inversion minera, crecimiento y mayor estabilidad econémica en la region.

Xii



En el presente informe se describe el funcionamiento del Laboratorio Quimico de la
Unidad Operativa de PALTARUMI S.A.C. Se centra en la determinacion de la calidad
del oro y la plata de las muestras mediante el método Fire Assay y por Absorcion
Atomica. Los controles de calidad estan de acuerdo con la Norma NTP-ISO/IEC
17025:2017 (Requisitos generales para la competencia de los laboratorios de ensayo
y calibracion), y se cumplen todas las herramientas de gestion que se requieren para
este tipo de trabajos. Se sigue el procedimiento de trabajo desde la entrada de la

muestra a la zona de preparacion de muestras, fundicién, copelado y ataque quimico.

Basandose en experiencias anteriores, se ha puesto en marcha un procedimiento
mas eficaz para la evaluacion del cuidado del medio ambiente y la calidad del oro y

plata.
Los objetivos son los siguientes:

o Desarrollar servicios relacionados a la formacion profesional de ingenieria
gquimica, especificamente en el ambito del andlisis de oro y plata en minerales
en la empresa PALTARUMI SAC, referidos a evaluacion y reporte de
resultados, de muestras almacenadas, instalaciones de lixiviacién y proceso
de desorcion, carbones de control, bullones de barras de doré y pruebas
metallrgicas; método Newmont para Au (determinacion de Au grueso);
método Chidi para soluciones cianuradas Au y Ag; analisis gravimétrico para
Au y Ag; método combinado de Au, andlisis de carbones de control y de
cosecha; analisis de bullones y lectura de soluciones cianuradas por
absorcién atémica.

o Adquirir y demostrar la capacidad tedrica y practica en la aplicacion de los
protocolos de analisis de minerales en los términos de: muestreo de mineral
/ cuarteo con un cortador en cruz; muestreo de relave/material tratado;
preparacion de muestra; recepcion de mineral; analisis de muestra y control
de calidad en los minerales procesados por la empresa PALTARUMI SAC
como: pirrotita (Fe1-xS); mmarcasita (FeSz); alcopirita (CuFeSy); electrum
(Au nativo); pirarguirita (AgsSbSs) y esfalerita (ZnS).

o Lograr capacidad de reflexion critica sobre las competencias adquiridas
durante la formacién profesional de ingenieria quimica y la relacion en el
centro laboral de la empresa PALTARUMI SAC de manera que se aporte en

la mejora de la organizacion del laboratorio quimico con la implementacion de
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registros de control, checklist y plantillas de trabajo en las diferentes areas de
trabajo: area de preparacion de muestras; area de pesado y dosificacion; area
de secado y calcinado; area de fundicién y copelacion; area de ataque
guimico; area de absorcion atdbmica y area pesada de Au y Ag.

Realizar actividades de seguridad y medio ambiente teniendo en cuenta que
es esencial que los trabajadores estén informados, reciban formaciéon y
participen en la preparacion y aplicacién de medidas de seguridad y salud e
IPERC en las actividades del andlisis en el laboratorio quimico de la empresa
PALTARUMI SAC; asi como conseguir conciencia en los trabajadores de
laboratorio la interaccién entre el medio ambiente y la seguridad de manera
que la seguridad ambiental permita evaluar, controlar y revertir las amenazas

a los ecosistemas.
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CAPITULO |

ASPECTOS GENERALES

1.1. INFORMACION GENERAL DE LA EMPRESA INDUSTRIAL

Segun Auqui (2024), respecto a la Planta de la Empresa PALTARUMI S.A.C.,

sefala:

Forma juridica. Sociedad anénima cerrada; RUC. 20548370840; Campo de
actividad. Planta de Beneficio; Sector. Mineria; Sede fiscal. Av. 28 de julio N°
755 - Miraflores - Lima — Peru; Jefe de laboratorio, EImo RUBIO RAMOS.

PALTARUMI S.A.C. es una empresa peruana con un sélido plan de accién de
crecimiento, sustentado en los resultados concretos obtenidos en los Ultimos anos.
Nos dedicamos a la adquisicion y procesamiento de mineral aurifero y polimetalico
100 % trazables provenientes de la mineria artesanal, pequefia y mediana.
Utilizamos tecnologias industriales que aseguran la rentabilidad, maximizan los

recursos y preservan el medio ambiente.

PALTARUMI desarrolla sus operaciones en el sector minero combinando el empleo
de tecnologia de moderna con un estricto control de la seguridad y salud ocupacional
y de procesos, la conservacion del medio ambiente y el desarrollo sostenible de las
comunidades. Nuestro objetivo es contribuir al desarrollo del area de influencia de la

region en la que se realiza operaciones y al desarrollo del Pera en su conjunto.



1.2. UBICACION GEOGRAFICA

Segun Loaiza (2024), respecto a la ubicacion geogréfica de la Planta de la
Empresa PALTARUMI S.A.C., sefala:

La Planta de Beneficio de la Empresa PALTARUMI S.A.C realiza sus
operaciones a una altura de 100 msnm se sitia en la explanada de la
comunidad campesina de Pararin, distrito de Paramonga, provincia de
Barranca del departamento de Lima. El acceso a la Planta de Beneficio se
realiza por via terrestre partiendo desde Lima, siguiendo la Panamericana en
direccion Norte, hasta la ciudad de Barranca, de aqui se continua con la
Panamericana hasta llegar al km 221,30, donde se localiza la Unidad de Peaje
Huarmey. Desde aqui se recorren 800 m hasta un desvio a la derecha y a
una distancia de 600 m esta area del proyecto. Se estima un tiempo de viaje

de 3 horas con 30 minutos.

En la figura 1 se muestra una vista panoramica de la minera PALTARUMI S.A.C.

Figura 1
Minera PALTARUMI S.A.C.

Con las coordenadas de la concesion se puede ver en los mapas de zonas
restringidas del INGEMMET, que la planta de Beneficio no se encuentra en la
zona de amortiguamiento de una Area Natural Protegida (ANP).



Figura 2
Ubicacion geografica de la minera PALTARUMI S.A.C.

PALTARUMI SAC

1.3.  VISION

Segun Auqui (2024), respecto a la vision de la Empresa PALTARUMI S.A.C.,
sefala:

Operar explotaciones mineras modernas y eficaces que maximicen la
utilizaciéon de los recursos vy sitlen a la empresa en el cuartil inferior de los
costos de produccion.

1.4. MISION

Segun Auqui (2024), respecto a la misiébn de la Planta de la Empresa
PALTARUMI S.A.C., sefala:

Ser una empresa minera altamente lucrativa y eficiente que garantice el
crecimiento y la continuidad del negocio mediante el desarrollo de sus
recursos con estandares de primer nivel, excelentes recursos humanos y
cuidado del medio ambiente.

1.5. ORGANIZACION

La Unidad de PALTARUMI S.A.C esta organizada de la siguiente manera:



Gerente de Produccion; Jefe de Mantenimiento; Jefe de Administracién de

Fabrica; Jefe de Turno; Jefe de Control de Calidad y Personal de Planta

En la figura 3 se muestra al personal de la minera PALTARUMI S.A.C.

Figura 3
Personal de la minera PALTARUMI S.A.C.
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En lafigura 4 se presenta al personal de laboratorio de la minera PALTARUMI S.A.C.

Figura 4
Personal de laboratorio de la minera PALTARUMI S.A.C.

El organigrama de la Unidad de PALTARUMI S.A.C es el siguiente.



Figura5
Organigrama de la Unidad de PALTARUMI S.A.C.
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1.6. PRODUCTOS DE LA EMPRESA

Segun Loaiza (2024), respecto a los productos de la Empresa PALTARUMI
S.A.C., sefala:

La planta de Beneficio PALTARUMI S.A.C. tiene una capacidad de 50 TMS,
disefiada para llevar a cabo la cianuracion de minerales auriferos oxidados y
sulfurados por agitacioén con carbén activado en pulpa (proceso de carbén en
pulpa (CIP) y proceso de carbén en lixiviacion (CIL)). Después de varios dias
de operacion el carbén cargado en oro y plata, efectuada la cosecha, se lleva
a la ciudad de Lima para llevar a cabo la desorcién y se obtiene un producto

final de barra de oro con una pureza de 50 % en promedio.
1.7.  ANALISIS QUIMICO EN LA EMPRESA MINERA

En los laboratorios de la empresa minera PALTARUMI S.A.C. se lleva a cabo el
analisis de muestras por via seca, método aplicable para la determinacién de los
metales de oro y plata en minerales con presencia de plata y oro libre.

El protocolo de analisis de minerales es el siguiente:

o Muestreo de mineral / cuarteo con un cortador en cruz.
o Muestreo de relave/material tratado.

o Preparacion de muestra.

o Recepcion de mineral.

o Andlisis de muestra.

o Control de calidad.

Figura 6

Charla de seguridad en el laboratorio
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CAPITULO Il

FUNDAMENTOS TEORICO CIENTIFICOS

2.1. ACTIVIDADES DESARROLLADAS EN LA EMPRESA MINERA PALTARUMI
S.A.C.

Mi desempefio profesional comenzd en la empresa minera PALTARUMI S.A.C.
realizando analisis quimicos para el procesamiento de oro y plata, como se explica a

continuacion.

Segun Auqui (2024), respecto a las actividades de la Planta de la Empresa
PALTARUMI S.A.C., sefiala:

Evaluacién y reporte de resultados, de muestras almacenadas, instalaciones
de lixiviacion y proceso de desorcién, carbones de control, bullones de barras
de doré y pruebas metallrgicas; método Newmont para Au (determinacion de
Au grueso); método Chidi para soluciones cianuradas Au y Ag; andlisis
gravimétrico para Au y Ag; método combinado de Au; andlisis de carbones de
control y de cosecha; analisis de bullones y lectura de soluciones cianuradas

por absorcion atémica.

2.2. PROCESAMIENTO DE ORO Y PLATA EN LA EMPRESA MINERA
PALTARUMI S.A.C

Segun Auqui (2024), respecto al procesamiento de minerales de la Planta de
la Empresa PALTARUMI S.A.C., seiala:



Ubicada en la comunidad campesina de Pararin, distrito de Paramonga,
provincia de Barranca, departamento de Lima, la planta de lixiviacion de
PALTARUMI S.A.C. opera dentro de la concesion minera "Karim 20" a una
altura de 100 metros sobre el nivel del mar en la intercuenca 137593 (Pararin).
La empresa minera PALTARUMI S.A.C., procesa minerales con la presencia
de: Pirrotita (Fe-x,S); Pirita (FeSz); Chalcopirita (CuFeS,); Electrum (Au
nativo); Pirarguirita (AgsSbhSs) y Blenda (ZnS).

Segun Auqui (2024), respecto a la producciéon de la Planta de la Empresa
PALTARUMI S.A.C., sefala:

La empresa minera PALTARUMI S.A.C., produce alrededor de 1000 onzas
de oro anuales, principalmente originadas de: La planta de cianuracion de
mineral aurifero funciona a una capacidad diaria de 50 toneladas métricas,
abasteciéndose de actividades mineras artesanales y de pequefia escala.
Este suministro procede principalmente de las inmediaciones del proyecto y
de otras regiones del norte de Perq, a través de la compra de vetas de mineral.
Entre 2013 y 2014, la empresa minera Paltarumi S.A.C. invirtié
aproximadamente US$ 800 000.00 de sus accionistas en construccion,
puesta en marcha de la planta y exploracion minera. La empresa planea
utilizar estas inversiones para ampliar su produccién a 2000 onzas por afio a
mediano plazo (periodo 2014), El caudal que llega a la seccion de estériles
es de 4,34 metros cubicos por hora, con una densidad de 1,300 gramos por
litro y el mineral procesado en la planta de beneficio procede de varios
proveedores, algunos de los cuales suministran mineral en pequefias
cantidades. Esto hace necesaria la trituracion por separado para obtener
muestras, realizar ensayos y llegar a un acuerdo con el proveedor (a efectos

de comercializacion).

2.3. FLUJOGRAMA DE LA PLANTA DE CIANURACION PALTARUMI S.A.C

En la figura 3 se muestra el flujograma de la planta de procesamiento de minerales
PALTARUMI S.A.C - 50 TMSD.



Figura 7
Flujograma de la planta de procesamiento de minerales PALTARUMI S.A.C.

_._mab".z -{3/
35 \
p=s

CIRCUITO DE IAOUIENDA - LIXIVIACION

8

.i' |

-l

o0 00000000000 0008 00000 4004 10 50000¢

) 4

1 Chancadora primara 11 Bomba de overol
2 Mmealchancado 12 Selocior
3 Tamzado de mineral 13 Zarands
4 Fya sanspodadara 14 Tngque de caxbén
5 Ctancadorade quipda 15 Tanque da reboze
8 Tdva da fno 16 Tanque conas
7 Tahh de roacivos 17 Zarands
8 Fya ranspodadoa 18 Tonque do agua fesca
3 Mdimo do bobs 19 Rebose deague Fesca
10 Cajade pulp 0 Bormmba de sducién pabre

1 Borrha do odos

PLANTA PALTARUMAISAC EDTADC Ing SANTOS PERALTA ZARATE

Nota. Se presenta el diagrama de flujo, a través del flujograma que esté constituida
de 21 procesos en dos circuitos de PALTARUMI S.A.C.

Segun Auqui (2024), respecto al procesamiento de minerales en la Planta de
la Empresa PALTARUMI S.A.C., sefiala:

El diagrama de flujo se desarrolla de la siguiente manera: La carga mineral
de la compuerta de material grueso se introduce mediante un dispositivo de



alimentacion continuo y transportado a la seccion de chancado. La
introduccion de cal al mineral de mayor tamafio se realiza debido a la cantidad
considerable necesaria y por la facilidad de incorporacion. Una rejilla fija
separa el material con un tamafio de menos 1 pulgada delante de la
trituradora de mandibulas, que esta conectada en circuito abierto con una
criba vibratoria de dos pisos de 3 por 6 pies y una trituradora de cono de 3
pies. El nivel superior de la criba de 3 por 6 pies divide la fraccion inferior a
media pulgada. ElI material triturado se transporta a las tolvas de finos
mediante una cinta transportadora estacionaria. Si es necesario aumentar la
capacidad de la planta, existe la opcion de almacenar el material en tolvas
adicionales. El mineral procedente de depésitos finos se suministra a cada
uno de los molinos de bolas de 5' x 8 mediante un sistema de velocidad
variable. Los molinos de bolas funcionan en circuito cerrado con los
clasificadores en espiral de 36'. La descarga de cada clasificador se compone
de particulas de tamafio inferior a 100 mallas, que representan el 95 % del
volumen total. El lodo, con un contenido sélido del 25 %, se transporta por
fuerza gravitatoria a espesadores que tienen un diametro de 30 pies y una
altura de 8 pies. El material sobrante del espesador, junto con la solucién
concentrada, se dirige a la planta de precipitacién situada debajo del molino.
El efluente de cada espesador se dirige a un sistema de lixiviacion de tres
tanques con dimensiones de 16 pies de diametro y 14 pies de altura. La pulpa
del tercer agitador se envia al espesamiento inicial en un sistema de lavado
en contracorriente que consta de cuatro espesadores de doble
compartimento. Cada compartimento estd conectado a una bomba para
garantizar una gestion eficaz de los lodos entre los espesadores. El caudal
reducido del cuarto espesador se envia a dos filtros de disco de 6' x 4
mediante bombeo. El residuo sélido, conocido como torta de filtracién, se
rehidrata y se traslada a una alta concentracion al depdsito de estériles. Se
introduce agua en la camara de espesamiento para reponer el agua que se
ha perdido como resultado de la evaporacion y la humedad presente en la
torta de filtracion. El agua de la balsa de estériles, que incluye cianuro, se
reutiliza como agua de lavado en los espesadores o como agua de proceso

en la planta.
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Figura 8
Planta de procesamiento PALTARUMI S.A.C

2.4. ANALISIS EN LA EMPRESA MINERA PALTARUMI S.A.C.
2.4.1. Protocolo de analisis de minerales
a. Muestreo de mineral

Segun Auqui (2024), respecto al muestreo en el andlisis de la Planta de la
Empresa PALTARUMI S.A.C., sefala:

Verificar que el lote esté identificado con un letrero, antes de iniciar con el
proceso de muestreo se deben tener las herramientas limpias y en buen
estado en el lugar de muestreo, El muestrero debera lavar su lona y sus
herramientas con el mismo mineral a muestrear y El personal muestrero inicia
tomando la muestra en todo el contorno del lote con un distanciamiento de 1
metro entre los puntos de muestreo tal como se observa en el gréafico.

En la figura 9 se presenta el muestreo por lotes.
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Figura 9
Muestreo por lotes

En la figura 10 se muestra los lotes para blending previo al muestreo.

Figura 10
Lotes para blendig previo al muestreo

En la figura 11 se muestra el procedimiento de muestreo.
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Figura 11

Preparacion de la muestra previo al muestreo

Nota. En la figura se muestra la forma adecuada de expandir el lote.

Segun Auqui (2024), respecto a la preparaciéon de la muestra en el analisis de
la Planta de la Empresa PALTARUMI S.A.C., sefiala:

Luego iniciar con el muestreo superficial del lote con un distanciamiento de 1
metro entre cada punto de muestreo, tal como se observa en la figura

(interseccion de la linea horizontal y vertical).

Figura 12

Seccionamiento de puntos para hacer el muestreo

Nota. En la figura se realiza puntos imaginarios para hacer el muestreo homogéneo.

Segun Auqui (2024), respecto a los puntos de muestreo en el andlisis de la
Planta de la Empresa PALTARUMI S.A.C., sefiala:
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Luego se realiza el muestreo en profundidad del lote excavando un hoyo con
una pala en el mismo punto de muestreo superficial y extraer la muestra con
una pala de la parte inferior, acumular en balde o carretilla; toda la muestra
acumulada en balde/carretila se traslada sobre una manta de
homogenizacién, con ayuda de una pala se realiza el movimiento de toda la
muestra formando un cono, las paladas siempre colocar sobre la parte
superior del cono para que se distribuya uniformemente alrededor del cono
de muestra, esta tarea se realiza dos veces; se realiza el cuarteo con un
cortador en cruz, las partes opuestas se descartan y las otras dos partes
gquedan para continuar con el proceso de reduccion de muestra hasta tener
aproximadamente 20 kg.

Figura 13

Procedimiento de cuarteo del muestreo

Nota. Las figuras muestran el procedimiento detallado del muestreo y cuarteo.

b. Muestreo de relave/material tratado

Segun Auqui (2024), respecto al muestreo de relave/material tratado en el
andlisis de la Planta de la Empresa PALTARUMI S.A.C., sefiala:

Cuando la muestra esté lista para el muestreo se realiza con la pluma
realizando sobre el material trazando en forma cuadricular y en cada

interseccion realizar el muestreo asegurando que el muestreador llegue hasta
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el piso, luego se da una vuelta de 180° y se retira la pluma con la muestra,
descargar la muestra sobre la carretilla; realizar la homogenizacion de la
muestra con ayuda de una pala de un lado hacia otro, cuando esté
homogenizado realizar el corte con un cuarteador manual, las 2 partes se
toman para trasladar a laboratorio quimico y las otras dos partes se descartan

devolviendo a la ruma de relave.

C. Restricciones

Segun Auqui (2024), respecto a las restricciones en el analisis de la Planta de
la Empresa PALTARUMI S.A.C., sefala:

No debe realizar el trabajo el personal no autorizado, ni capacitado; se debe
realizar el muestreo de mineral previamente disminuido el tamafio de muestra
en la chancadora de quijada de la planta; no se debe realizarse el trabajo si
no se han elaborado las herramientas de gestion; no debe realizar el trabajo
el personal que no cuente con sus EPPs respectivos y no mas aun utilizar
accesorios, equipos, herramientas en mal estado.

d. Preparacién de muestra

Esta labor esta a cargo del supervisor de muestreo, muestrero y preparador de

muestras.

e. Equipos de proteccién personal

Segun Auqui (2024), respecto a los equipos de proteccion personal en el
analisis de la Planta de la Empresa PALTARUMI S.A.C., sefiala:

Atuendo integral con bandas reflectantes, dispositivo para la proteccion
auditiva, gafas de proteccion, guantes aluminizados, guantes de cuero /
badana, manoplas de material nitrilico, mascara facial de media cobertura con
filtros para particulas y vapores, protector tipo Jockey con barbiquejo y zapatos

con punta de acero.

f. Equipos, herramientas, materiales

Segun Auqui (2024), respecto a los equipos de proteccion personal en el
analisis de la Planta de la Empresa PALTARUMI S.A.C., sefiala:
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Baldes de 20 L, bandeja metalica de recepcién 20 kg, bolsa de muestreo,
cortador en cruz, escoba de nylon, estufa de secado (marca: USAMED,
modelo: DHG-9053A), manta de jebe, molino polveador (marca: 911
METALLURGIST, modelo: GJ-l), pala metalica y sacos mineros.

g. Procedimiento

Segun Auqui (2024), respecto al procedimiento en el andlisis de la Planta de
la Empresa PALTARUMI S.A.C., sefala:

El personal asignado al muestreo debera coordinar el trabajo con el Supervisor
de Muestreo y/o jefe de Laboratorio Quimico — Metallrgico; utilizar en todo
momento el EPP (basico y/o especial) para el desarrollo del trabajo; realizar el
checklist de los equipos, herramientas y materiales que va a usar en el trabajo.
(de corresponder); el jefe de Laboratorio y/o responsable debe entregar la
orden de trabajo al personal que realiza el trabajo; el personal asignado para el
muestreo debe realizar el IPERC continuo antes de inicio de sus labores, el
mismo que debe tener el visto bueno del supervisor responsable de la actividad;
es fundamental garantizar que la zona laboral se encuentre en condiciones de

limpieza, organizacién y sin obstrucciones.

h. Recepcion de mineral

Segun Auqui (2024), respecto al procedimiento de recepcion de mineral en el
analisis de la Planta de la Empresa PALTARUMI S.A.C., sefiala:

El lote muestreado debe registrarse la fecha y hora de ingreso, tipo de muestra
y la identificacion del lote en el formato de determinacion de humedad FOR-
LAB-03, de la muestra total tomar una porcién de muestra para determinar la
humedad, realizar el secado de toda la muestra en bandejas de acero
inoxidable a una temperatura de 105 °C +/- 5 °C hasta que esté completamente
seco, luego retirar y enfriar. Esto durara 1 h y 30 min. Sacar y dejar enfriar por
un tiempo de 20 min; realizar la limpieza de la chancadora quijada con aire
comprimido y cuarzo, una vez limpio la chancadora quijada procedemos a
chancar el mineral (2 veces) hasta obtener el tamafio de particula requerida
para la pulverizacion; obtendremos una malla entre 70 a 85 % este proceso

durara 10 min aproximadamente, luego de obtener el mineral chancado
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pasamos a mantear el mineral hasta que quede completamente homogenizada
y procederemos a muestrear por incremento obteniendo 1 bolsas de 2 kg
aproximadamente para su previa pulverizaciéon. Dicho proceso sera de 15 min
aproximadamente, luego verificar que el plato de anillos de la pulverizadora se
encuentre limpia o sino proceder a la limpieza con cuarzo o silice fino; echar al
plato aproximadamente 250 g luego proceder a la pulverizacion por 5 min. Este
proceso nos tomara un tiempo de 1 h y 30 min y una vez pulverizada la muestra
proceder a homogenizar y tomar muestras en 4 bolsas destinadas para cliente,
laboratorio quimico, metallrgico y dirimencia, cuyo proceso nos tomara un

tiempo de 30 min.

Figura 14
Lotes para el andlisis

i Restricciones

No realizara el trabajo personal no capacitado ni autorizado, no se realizaré el
trabajo si no se han elaborado las herramientas de gestion, no se realizara el
trabajo, si el trabajador no cuente con sus EPPs respectivos. Y no utilizar
equipos, herramientas ni accesorios en mal estado.

4.4.2. Analisis de muestra por via seca

Alcance. Este método es aplicable para la determinacion de oro y plata en
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minerales con presencia de plata y oro libre.

Tabla 1
Medidas de los limites superiores e inferiores del andlisis
Anélisis Magnitud Tope Inferior Maximo limite
Oro ppm 0,030 10
Plata ppm 0,060 60000

Nota. Esta tabla muestra los limites de analisis.

Principio. El procedimiento consiste en determinar los pesos de una muestra
gque ha sido sometida inicialmente a una separacion por malla. Ello se debe a
la presencia en la muestra de residuos de Au y Ag no ligados, que no estan
distribuidos uniformemente. Sin embargo, el proceso previo de preparacion
de la muestra puede ayudar a reducir los efectos negativos de la dispersion
desigual del material precioso. Las partes denominadas gruesas (+ malla) y
finas (- malla) se tratan por separado a fundir, y poder reunir metales nobles,
incluidos los metales del grupo Pt, Ag y Au. En el proceso de fundicién es la
parte reducida del PbO de la mezcla fundente forma un regulo, o boton,
mientras que el PbO restante oxida las impurezas de metal se combinan con
los 6xidos metalicos para generar compuestos plomados. La fundicion se
aisla de la parte preciosa pasandola por una copela de magnesita, que la
oxida y absorbe hasta el 90 % junto con ciertas impurezas metéalicas y es
volatilizado ya sea como PbO o en la configuracion de Pb,Os, durante la etapa
de copelacién, se genera un boton resistente a la oxidacion compuesto por

metales preciosos, comunmente denominado doré.

Figura 15
Botén de oro
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Estos metales se separan mediante ataque acido, como el acido nitrico, en
crisoles de porcelana forma AgNO3; ambos en solucion, dejando decantar el
oro metalico que contenga; el aureato enjuague con agua, tratamiento con

una solucién de amoniaco, proceso de secado y posterior calcinacién.

Normas y/o documentos de referencia

o JIS M 8111:1963 Método para determinar la cantidad de plata y oro
en los minerales.

o ISO 10378: 2016 Para determinar oro y plata

o NORMA ASTM B 562 Necesidades de oro refinado.

. NORMA ASTM E 50 Procedimientos relativos a las medidas de
seguridad, los reactivos y el equipo utilizados en el analisis quimico
de metales.

o NORMA ASTM E135 Palabras utilizadas en el examen quimico de

materiales afines, minerales y metales.
o NORMA ASTM E 882 Guia en lo que respecta al control de calidad

en el andlisis quimico de metales.

Materiales y equipos

o Fundidor térmico
o Horno para el proceso de copelacion (Marca: 911 Metallurgist,
Modelo: DE100CF)

. Béscula microscopica con una sensibilidad de 0,001 mg
o Bascula de precision con una sensibilidad de 1 mg
o Pinza especializada para la fundicién

o Sujetador especifico para la etapa de copelacién

o Guante recubierto de aluminio

o Delantal con capa de aluminio

. Una careta

o Respirador para gases metalicos

o Molde para lingote de hierro

o Escritorio metalico

o Martillo
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. Yunque

o Copela Magnesita # 7C

o Crisol refractario de 40 g

o Alicate plano

o Crisoles de porcelana 25 mL

o Tubos de vidrio de 5y 10 mL

o Laminadora

Reactivos

o Solucién de acido nitrico (65 - 70 %) (Densidad 1,40) grado analitico.
o Soluciones de &cido nitrico (15 % v/v y 50 % v/v)

v Preparar 150 mL de &cido nitrico y diluir a 1000 mL con agua
v Preparar 500 mL de &cido nitrico y diluir a 1000 mL con agua

. Acido clorhidrico (Densidad 1,19)

(En los acidos G.E. Corrosivos, utilizar gafas y guantes, y operar Unicamente

en una campana extractora)

o Ceniza de hueso
o Plomo laminado
o Plata metélica

o Harina domestica

Muestra. La muestra debe estar seca y luego separada por malla (140 mallas
y una garantia de calidad 85 % + 5 %), se obtendra dos partes la malla +140
(muestra gruesa) y la malla -140 (muestra fina), la cantidad de muestra

necesaria sera de 200 a 250 g de muestra.

Seguridad

o Para la gestion de mezclas fundentes y reactivos debe llevar un
respirador con filtros de polvo.
o A la hora de trabajar con los hornos de (los procesos de fusion y

copelacion) requieren el empleo de delantales con revestimiento de
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aluminio, guantes y protectores faciales.

o Es necesario emplear una mascara con cartucho para particulas y
acidos, gafas de proteccion y guantes de goma al manejar acido
clorhidrico y nitrico. Consulte las MSDS (Material Safety Data Sheet,
en castellano Hojas de Datos de Seguridad de Materiales)
correspondientes para obtener mas detalles.

o La manipulacion de 4cidos solo esta permitida dentro de una campana

de extraccion.

Responsables

o El jefe de laboratorio y/o analista quimico del area es responsable de:
v Implementar; capacitar y hacer cumplir el método.

o El analista quimico es responsable de:
v Informar al jefe de laboratorio, las no conformidades detectadas

antes, durante o después de realizar la estipulacion de plata y

oro mediante la técnica Newmont (Retallas)

Procedimiento

Pesado. Usando un vidrio de reloj previamente tarado, pesar ambas
fracciones del material fino y grueso a ensayar en incrementos de 10 g a 20
g. Luego, transfiera los resultados a una bolsa de plastico etiquetada. La
totalidad del material grueso es pasada directamente a la bolsa que le
corresponde de acuerdo con lo que indica la hoja de trabajo o de existir
excesiva muestra separar en dos o tres porciones que luego seran sumadas
en los calculos. Segun el peso y el material adicionar los reactivos para ello

usar la balanza de precision

Acondicionamiento en crisoles. Numerar y limpiar los crisoles refractarios

utilizando la hoja de trabajo como guia. formato F-LAB-009 y colocarlos en

orden.
Fundicién
o Incluir en la muestra ponderada, aproximadamente 150 +/- 5 g de flujo

homogenizar asegurandose de evitar cualquier fuga y posteriormente
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ubicar en el crisol asignado.

Colocar una capa de bérax sobre la muestra.

Introducir los crisoles en el horno en orden descendente y de derecha
a izquierda, organizandolos en su interior.

La temperatura inicial para el proceso de fusion es de 860 +/- 40 °C
durante un lapso de 20 minutos; es esencial que el extractor esté
activado para eliminar los gases de combustion.

Ajustar la temperatura de inicio de fusién a 960 +/- 40 °C durante un
periodo de 20 minutos, segun la respuesta observada en las muestras.
Es crucial mantener activado el extractor para la eliminacion de los
gases de combustion.

Después de verificar la salida de los gases de combustion y la
interrupcién de la efervescencia tras 20 minutos, incrementar la
temperatura a 1060 +/- 40 °C y cerrar la puerta del horno. Una vez
alcanzada la temperatura final, dejar transcurrir 20 minutos
adicionales antes de proceder con la descarga.

Realizar la descarga, vaciando el contenido del crisol en la lingotera.
Permitir que se enfrie y separar la masa de plomo de la escoria.
Golpearla con un cincel sobre un yunque para darle la forma de un
cubo y eliminar cualquier residuo de escoria. En el caso de las masas
de plomo limpias, solo aplanar la parte superior para facilitar su
manipulacion durante el proceso de copelacion. Asignar un codigo
Unico a cada masa, de acuerdo con la hoja de trabajo F-LAB-009.

El peso medio del botén de plomo oscilara entre 25 y 50 g en el caso
de las muestras finas; de lo contrario, se repetira el proceso de fusion
ajustando la cantidad de KNOs o harina afiadida. Para las muestras

gruesas, se empleara una copela N° 7C.
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Figura 16
Crisoles para fundicion

Muestras con contenidos altos de Ag y Au

o En el caso de muestras con concentraciones superiores a 10000 g/tm
en plata y/o 40 g/tm en oro, se procede a recuperar las escorias
mediante un nuevo proceso de fusion, generando asi un regulus de
plomo con un peso que varia entre 5y 15 g.

o La escoria es reintroducida en el crisol y sometida a un proceso de
fusion durante 20 minutos, posteriormente se le afiade un cuarto de
cucharén de mezcla fundente y 1 g de harina envueltos en papel.

. Luego, se inicia el proceso de fusion.

. La masa de plomo obtenida se combina con la obtenida en la primera
fusion y se avanza a la fase de copelacion.

Copelacion

. Introducir las copelas identificadas en el horno y calentar durante 15
minutos, siguiendo la codificacién establecida en el formato F-LAB-
XXX (figura 23), a una temperatura de 930 +/- 30 °C. Especificar la
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disposicién de las copelas dentro del horno,

o Se afadira un marcador (con un peso de plata conocido, aproximado
al peso esperado del doré en analisis) de modo que dicho marcador
pueda supervisar las muestras cercanas a €l, ubicandolo al menos
una vez por cada fila. Este marcador estard envuelto en laminas de
plomo con un peso similar al de la masa de plomo obtenida.

o Introducir las masas de plomo de manera secuencial, respetando un
espacio de tiempo de 2 a 3 minutos entre cada fila.

o La fase de copelacién tiene una duracién que varia entre 30 y 50
minutos, ajustandose al tamafio de la masa de plomo cargada (con
una velocidad aproximada de al menos 1 g de plomo de la masa
minima). Se realiza a una temperatura de 930 + 30 °C, y se considera
que la copelacion ha concluido cuando se detecta el brillo
caracteristico de la plata. En este punto, se retira la copela del horno.

o Para limpiar el doré obtenido, emplear un alicate tipo pico de loro y las
pinzas especificas para doré. Posteriormente, realizar la pesada
utilizando una micro balanza y registrar los resultados en la hoja de
trabajo F-LAB-009.

Particién gravimétricay por absorcion (si se requiere)

o Colocar los dores de la muestra fina en los tubos de 10 mL de
capacidad.
o Laminar los dores de la muestra gruesa y/o aplanar con un martillo,

luego colocar en los tubos 10 mL de capacidad.

o Agregar 1,5 mL 4cido nitrico al 15 %, trasladandola a la superficie de
tratamiento a temperatura 120 °C.

o Agregar 5 mL acido nitrico al 50 % vy transferirlo a la superficie de
tratamiento a la temperatura 120 °C.

o Después de completarse la reaccion (identificada por la detencion de
burbujeo), aumentar la temperatura a 150 °C y agregar
aproximadamente 1 mL de acido nitrico concentrado. Permitir que el
proceso de ataque continde durante un lapso de 20 a 30 minutos.

o En el caso del mineral grueso, decantar la solucion de AgNOs y

agregar 1,5 mL acido nitrico 15 %, y posteriormente agregar 5 mL al
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50 %.

Quitar las estructuras de soporte y permitir que se enfrien antes de
transferir la solucion de nitrato de plata con oro a los crisoles de
porcelana. Posteriormente, llevar a cabo el proceso de lavado,
realizando dos enjuagues con agua desionizada.

Permitir que los crisoles de porcelana con la presencia de oro se
sequen sobre la superficie y proceder a la calcinacién utilizando un
mechero o el horno.

Llevar a cabo la medicién del peso del oro y anotarlo en las hojas de
trabajo segun el formato F-LAB-009.

Cuando la proporcién Ag:Au no sea de 3:1, se llevara a cabo un
proceso de encuarte, que implica la adicién de plata metalica al doré
y su envoltura en alrededor de 10 g de plomo laminado, seguido de la
copelacion.

Division para ser analizado mediante Espectrofotometria de Absorcion
Atomica.

Poner las muestras de doré en tubos de ensayo con una capacidad
de 10 mL, etiquetandolos de manera apropiada.

Incorporar 1 mL de acido nitrico al tubo de 10 mL y calentarlo en la
superficie a una temperatura de 120 °C +/- 20 °C.

Una vez concluida la reaccién del acido con el doré (indicada por la
detencion de la efervescencia), se retiran los tubos de la superficie de
calentamiento. Luego, se afiaden 3 mL de acido clorhidrico
concentrado y se prosigue con el proceso de ataque acido en la
plancha para garantizar la completa disolucién del oro, eliminando los
vapores nitrosos. La finalizacion de este proceso se evidenciara
cuando la solucion adquiera un tono amarillo claro.

Refrigerar y completar el volumen a 10 mL utilizando agua
desionizada hasta alcanzar el nivel deseado.

Cubrir toda la estructura con un material plastico delgado, mezclar de
manera uniforme y llevar a cabo la lectura mediante Absorcion

Atdmica.
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Figura 17

Doré para ataque quimico

Expresion de resultados

Célculos paralos resultados del anélisis

WAumg
Augs ) = Atypy = 5=t 1000

Wmuestra eng

w um
AU o7, = —2"9 429 1667

(ﬁ) Wnuestra en g

_ (Wdore_WAu_WBK)(mg) + 1000

Au(%(S/A) =Ag ppm(%) - w

_ (Wdore_WAu_WBK)(mg)
AgOZ/TC(%) = ” x 29,1667

_ _ (Wdore_WAu_WBK)(mg)
A9gaicim = Adppm & = for * W + 1000
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Waore _WAu_WBK)(mg)

= . % *
f. Ag%(S/A) fa] W 29,1667
g f — W”(titulo)
. (aj) W s (tituio)—W BK (plomo laminado)
W s:
(finos)
h. A =—9 ) oz + A 0z\ .0
g(ponderado) W (total muestra) g g(flnos)ﬁ g(grueso)(T—f)u(Fi)

i Au = Wumeng gy, oz, + Au

. Ponderado W (Total muestra) g (finos) () (gruesos) (%)u (%)
Donde:
Waors mg) : Peso de doré en mg

doTécorregido (mg)

: Peso de doré corregido de muestra con contenido de Bi.

Wi (mg) : Peso de oro en mg

Wgk (mg) : Peso del blanco de la mezcla fundente en mg

Wiuestra (g) : Peso de la muestra ensayada en g, para el caso de la
porcién de gruesos, el peso de la muestra es el total de
muestras de finos y gruesos

Wr (tituto) : Peso final de titulo en mg

Wo (tituto) : Peso inicial de titulo en mg

Wgk (plomo laminado) - P€S0 del blanco del plomo laminado

faj

492y (s/a)
A9 (s/a)
A9 /o

49 (c/a)

: Factor de ajuste

: Ley de plata en g/Tm sin ajuste
: Ley de plata en 0z/Tc sin ajuste
: Ley de plata en g/Tm con ajuste

: Ley de plata en 0z/Tc con ajuste

Aucg rm) :Leydeoroeng/Tm

Aluoz7¢) : Ley de oro en 0z/Tc

AJponderado) : Ley de plata ponderada en 0z/Tc u 0z/Tm
AUponderado) : Ley de oro ponderada en 0z/Tc u 0z/Tm
Ag(ﬂnos) (%)u(%) : Ley de plata de finos

Au( Finos) (%)u e : Ley de oro de finos

Ag(gruesos) (%)u(%)

: Ley de plata de gruesos
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Au(gruesos) (‘Z_i)u(z) : Ley de oro de gruesos

tm

. Control de calidad

v Duplicados
v Material de referencia certificado y/o material de referencia

interno
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CAPITULO Il

APORTES O CONTRIBUCIONES

3.1. MUESTREO Y PREPARACION DE LA MUESTRA PARA EL ANALISIS

3.1.1. Secado de mineral

Introduccién. Consiste en hacer secar la muestra de mineral, para facilitar

su manejo durante las etapas de preparacion de la muestra.

Personal. Supervision de Laboratorio Quimico - Paltarumi, trabajadores en

general.

Equipos de proteccion personal

o Ropa de trabajo

. Botin punta de acero

o Casco tipo jockey

o Respirador de media cara con cartucho para polvos
o Tapones de oido y/o protector auricular

o Guantes de nitrilo

o Guantes de badana

o Lentes de seguridad de lunas claras

Equipo, herramientas, materiales

. Estufa de secado de muestras

o Sistema de extraccion de polvos
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o Bandejas de acero inoxidable

o Espétula de acero inoxidable
o Papel Kraft
o Brochas de 2 pulg

Procedimiento

o Antes de iniciar el trabajo es necesario realizar las herramientas de
gestion (IPERC y orden de trabajo); ademas de contar con sus EPP
completos.

o Verificar las condiciones del area de trabajo en orden y limpieza
dejados por el turno anterior.

o Encender la estufa de secado y graduar la temperatura de trabajo
(rango de secado 150 °C +/- 5 °C).

o Llevar bandejas de acero debidamente limpias y secas y colocarlas

junto a las muestras a secar.

o Vaciar las muestras cuarteadas a las bandejas de acero debidamente
codificadas.

o Colocar las muestras dentro del horno de secado.

o Cerrar la puerta de la estufa y dejar la muestra por un tiempo minimo

de 2 horas aproximadamente esto va depender de la humedad de la
muestra, en caso de que la muestra no seque completamente, seguir

manteniendo en la estufa. Verificar periédicamente.

o Dejar enfriar las muestras dentro de sus bandejas sobre la mesa de
trabajo.

o Retirar el total de muestras cuando se encuentren secas.

o Verificar su estado y condicion.

o Dejar el area limpia y ordenada.
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Figura 18

Pulverizado del mineral

3.1.2.

Restricciones

Nunca realice la operaciébn de Secado de Muestras si no cuenta con los

siguientes:
o No cuenta con los EPP’s requeridos.
o El area de trabajo se encuentra en condiciones sub estandares.

Queda terminantemente prohibido ingresar al area de trabajo en estado

etilico, etc.

Cambios con respecto a la version anterior. Implementacién en su version
anterior, adecuacion al formato del DS-024-2016 EM y su modificatoria DS-
023-2017-EM.

Chancado mineral grueso

Introduccién. Las muestras de mineral que ingresan a laboratorio con una
fraccion gruesa mayor a % pulg. deben ser chancadas hasta que tengan una

granulometria de 85 % pasante en malla N°10 (2 mm).

Personal

o Preparador de muestras
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o Trabajadores en general

Equipos de proteccion personal

o Ropa de trabajo

o Botin punta de acero

o Casco tipo jockey.

o Respirador de media cara con filtro de polvo
o Tapon de oido y/o protector auricular

o Guantes de nitrilo

o Guantes de badana

o Lentes de seguridad de lunas clara

Equipo, herramientas, materiales

o Chancadora de quijadas de 5”x 6” modelo Rocco

o Sistema de extraccion de polvos

o Cuarzo granulado para limpieza del equipo de chancado
o Mesa de trabajo

o Bandejas de acero inoxidable

o Brochas de 4”

o Aire comprimido

o Campana extractora de aire

Procedimiento

o El personal debe usar adecuadamente los EPP’s para realizar el
trabajo.

o Contar con orden de trabajo emitida por el supervisor.

o Realizar el IPERC de su area de trabajo.

o Asegurarse que los pisos se encuentren sin carga y libres de

materiales que provoquen tropiezos y/o caidas.
o Verificar el buen funcionamiento y limpieza de la chancadora.

o Encender el sistema de extraccion de polvo y verificar su operatividad.
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o Antes de iniciar el chancado de las muestras hacer la limpieza de las
quijadas con cuarzo granulado y aire comprimido para evitar la

contaminacion de las muestras.

o Verter la muestra a la chancadora N°18 (*).

o Recepcionar en la bandeja (*).

o Llevar las muestras chancadas al rea de cuarteo (*).

o Limpiar la chancadora con cuarzo granulado y aire comprimido, de

esta manera se evitara la contaminacién (*).

o Realizar la prueba de granulometria, donde el pasante en malla 10
debe ser mayor al 85%. Verificar la primera muestra y luego
aleatoriamente, si no esta dentro del rango permitido reajustar la
guijada de la chancadora.

o Repetir los pasos (*) para cada muestra.

o Realizar el orden y limpieza del area de trabajo. Todos los residuos
s6lidos generados durante la tarea deberan ser dispuestos al punto de

acopio.

Restricciones

Nunca realice la operacién de Chancado de Muestras si no cuenta con los

siguientes:
o No cuenta con los EPP’s requeridos.
. El &rea de trabajo se encuentra en condiciones sub estandares.

Queda terminantemente prohibido ingresar al area de trabajo en estado

etilico, etc.

Cambios con respecto alaversion anterior. En la version anterior no figura
especificamente las formas de cuidado de chancado y limpieza, en esta
version se esta considerando, adecuacion al formato del DS-024-2016 EM y
su modificatoria DS-023-2017-EM.
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3.1.3.

Homogenizado y cuarteado de muestras

Introduccién. Por lo general las muestras de mineral con granulometria
gruesa llegan con un peso mucho mayor que el requerido para su analisis,

por lo que debe ser reducido en una primera etapa.

Personal
o Preparador de muestras
o Trabajadores en general

Equipos de proteccidn personal

o Ropa de trabajo.

o Botin punta de acero

o Casco tipo jockey.

o Respirador de media cara con filtro de polvo.
o Orejeras y tapones de oido guantes de nitrilo
. Guantes de badana

o Lentes de seguridad de lunas claras.

Equipo, herramientas, materiales

o 1 juego de cuarteador de Rifles
. Sistema de extraccién de polvos.
o Bandejas de acero inoxidable.

o Brocha de 4”.

o Aire comprimido

o Campana extractora de polvos.

o Mesa de cuarteo de muestras.

Procedimiento

o Antes de iniciar el trabajo es necesario realizar las herramientas de
gestion (IPERC y orden de trabajo) ademas de contar con sus EPP

completos.
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o Verificar las condiciones del area de trabajo en orden y limpieza
dejados por el turno anterior.

o Prender el sistema de extraccion de polvos.

o Realizar una limpieza al cuarteador con aire a presion para eliminar
cualquier residuo que haya podido quedar de la muestra que fue
cuarteada previamente.

o Una vez que ya se tiene el cuarteador con sus bandejas en los lugares
de recepcion, se inicia la secuencia de homogenizado que consiste
en: verter toda la muestra al cuarteador por cinco veces consecutivas
variando la posicion de las bandejas de recepcién de la muestra como

se indica en la figura 19.

Figura 19
Secuencia del homogenizado utilizando un cuarteador de Jones

= + + = = I ] = + + = =
+ = = + + + = = + +
[
5ta 4ta 3ra 2da ira 1ra 2da 3ra dta 5ta
Etapas Etapas

Los signos +/- indican la posicién de las bandejas del cuarteador, es
decir para la primera particion (1ra) se tiene una posicion inicial de las
bandejas luego para la segunda etapa se gira la bandeja de la derecha

y asi sucesivamente como vaya indicando los signos.

o Con la muestra homogenizada se realiza el cuarteado.

o Vaciar lentamente la muestra sobre la tolva del cuarteador Jones con
la finalidad de dividirla en dos partes iguales, nivelar el material luego
descargar a las bandejas finalmente desechar el material de una de
las bandejas. Volver a repetir las veces que sean necesarias la
secuencia hasta obtener las dos muestras con el peso que se

requiera. Como se indica en la figura 20.
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Figura 20
Secuencia de cuarteo utilizando un cuarteador de JONES

MUESTRA

|
X

M2 M2

X

" s MS S
Rechazo Musstna
Tepreseataliva de
50 & 300 gramos
. Vaciar lentamente la muestra sobre la tolva del cuarteador de rifles,

evitando asi salpicaduras de la muestra, asi como derrames para no
afectar su representatividad

o Obtener una cantidad representativa (250 — 300 g) en bandejas
conteniendo el cédigo de la muestra.

o Limpiar el cuarteador de rifles con aire comprimido, orientando el flujo

de aire hacia la campana de extraccion.

o Proceder de la misma manera para todas las muestras hasta acabar
el lote.
o Limpiar con aire a presion el cuarteador, asi como sus bandejas, la

mesa de trabajo y toda el area de cuarteo.

o Apagar el sistema extractor de polvo.
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Figura 21

Preparacion de la muestra

3.1.4.

Restricciones

Nunca realice la operacién de homogenizado de muestras si ho cuenta con

los siguientes:

. No cuenta con los EPP’s requeridos.

o El &rea de trabajo se encuentra en condiciones sub estandares.

Queda terminantemente prohibido ingresar al area de trabajo en estado

etilico, etc.

Cambios con respecto alaversion anterior. Implementacion en su primera
version y Adecuacion al formato del DS-024-2016 EM y su modificatoria
DS-023-2017-EM.

Pulverizado de muestras

Introduccidén. Permite obtener la fraccién fina de muestra hasta obtener un
producto de 95 % pasante en malla 200.

Personal

. Preparador de muestras
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o Analista quimico

Equipos de proteccion personal

o Ropa de trabajo

o Botin punta de acero

o Casco tipo jockey

o Respirador de media cara con filtro de polvo
o Orejeras y tapones de oido

o Guantes de nitrilo y/o guantes de badana

o Lentes de seguridad de lunas claras

Equipo, herramientas, materiales

o Pulverizador neumatico

o Sistema de extraccion de polvos

o Olla de pulverizado

o Bandejas de acero inoxidable

. Campana extractora para polvos

o Bolsas de plastico de 7 x 10

o Brocha de 4”

o Cuarzo granulado de ¥4 pulg. Para limpieza del equipo
o Lona plastificada de 50 x 50 cm

Procedimiento

o Antes de iniciar el trabajo es necesario realizar las herramientas de
gestion (IPERC y orden de trabajo), ademas de contar con sus EPP
completos.

o Verificar las condiciones del area de trabajo en orden y limpieza
dejados por el turno anterior.

o Verificar que las ollas de pulverizado se encuentren completamente
limpias y sin alguna rajadura.

o Encender el sistema de extraccion de polvos.
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Verter la muestra dentro de la olla (aquellas muestras que sean
abundantes y no quepan en la olla deberan pulverizarse en dos 0 mas
etapas), taparla y llevarlo a la base del pulverizador.

Cerrar la tapa del pulverizador. Programar el tiempo de pulverizado,
dependiendo de la cantidad y dureza de la muestra y prender el
equipo. Considerar un tiempo aproximado de 3 minutos para muestras
chancadas y 120 segundos para muestras pasadas por el molino
polveador.

Cumplido el tiempo de pulverizado verificar la granulometria de la
muestra.

Una vez que el pulverizador se ha apagado autométicamente y
detenido por completo; recién levantar la tapa de este para evitar una
salida intempestiva de la olla, tapa o masa.

Sacar la olla del pulverizador y abrirla en la mesa de trabajo dentro de
la campana extractora de polvo para evitar una contaminacion con el
polvo producido dentro de esta,

Vaciar la muestra pulverizada sobre una bandeja, lona o papel Kraft,
homogenizarla y luego vaciarla en un sobre debidamente codificado.

Limpiar la olla con aire a presién y con material estéril, orientdndola
para que el flujo de aire vaya hacia la parte superior de la campana
extractora.

Proceder de la misma forma para las siguientes muestras hasta
acabar con todo el lote.

Desenergizar el pulverizador y proceder a su limpieza interna y
externa. Asi como la olla de pulverizado y toda el area de trabajo.

Apagar el sistema de extraccion de polvo.

Restricciones

Nunca realice la operacién de pulverizado de muestras si no cuenta con los

siguientes:

No cuenta con los EPP’s requeridos

El &rea de trabajo se encuentra en condiciones sub estandares
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3.1.5.

Queda terminantemente prohibido ingresar al area de trabajo en estado

etilico, etc.

Cambios con respecto alaversion anterior. Implementacién en su primera
version y Adecuacién al formato del DS-024-2016 EM y su modificatoria DS-
023-2017-EM.

Homogenizado y cuarteado de finos

Introduccion. Es la operacion que permite eliminar toda segregacion y
obtener una distribucion espacial al azar de todos los constituyentes,

considerando el principio de homogeneidad de una muestra.

La cantidad de muestra que llega a ser pulverizada es mucho mayor que el
requerido para analisis quimico, por lo que se debe obtener una muestra

representativa en la cantidad que se necesita.

Personal
o Preparador de muestras
o Trabajadores en general

Equipos de proteccidon personal

o Ropa de trabajo

. Botin punta de acero

o Casco tipo jockey

o Respirador de media cara con filtro de polvo
o Tapones de oido y/o protector auricular

o Guantes de nitrilo

o Guantes de cuero reforzado

o Lentes de seguridad de lunas claras

Equipo, herramientas, materiales

o Lona plastificada de 50 cm x 50 cm

o Sistema de extraccion de polvos
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o Bandejas de acero

o Brocha de 4”

o Pistola de aire a presion

o Campana extractora de polvos
o Mesa de cuarteo de muestras
o Bolsa plastica 7 x 10

o Papel Kraft

Procedimiento

o Antes de iniciar el trabajo es necesario realizar las herramientas de
gestion (IPERC y orden de trabajo), ademas de contar con sus EPP
completos.

o Verificar las condiciones del area de trabajo en orden y limpieza
dejados por el turno anterior.

o Encender el sistema de extraccion de polvos.

o Descargar y acondicionar la muestra pulverizada en papel Kraft.

o Homogenizar la muestra por el método del roleo.

o El método consiste en coger una esquina del papel, tirar suavemente

en direccion de la diagonal del papel, luego se hace los mismo con las
otras esquinas del papel, esta secuencia se repite 5 veces por cada
lado. Realizar suavemente para evitar la pérdida de muestra como
polvo.

o Distribuir homogéneamente la muestra sobre el papel Kraf y formar
unos 10 cuadrilateros.

o Sacar un poco de cada cuadrilatero con una espatula y llenarlo en una
bolsa que estara rotulado con la codificacion que fue asignada por el
cliente interno, el peso total de muestra debe ser de entre 250 a 300
gramos, esta es la muestra que ira a la sala de pesado de muestras

para andlisis quimico.

o Proceder de la misma manera para todas las muestras hasta acabar
el lote.
o Limpiar con aire a presion la olla, asi como, la mesa de trabajo y toda

el area de cuarteo.
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3.1.6.

Restricciones

Nunca realice la operacion de Homogenizado de Muestras si no cuenta con

los siguientes:

o No cuenta con los EPP’s requeridos.

o El area de trabajo se encuentra en condiciones sub estandares.

Queda terminantemente prohibido ingresar al area de trabajo en estado
etilico, etc.

Cambios con respecto alaversion anterior. Implementacién en su primera
version y Adecuacion al formato del DS-024-2016 EM y su modificatoria DS-
023-2017-EM.

Determinacién de humedad en muestras

Introduccidén. Consiste en secar una muestra de mineral hasta peso

constante.

Personal

. Preparador de muestras

o Analista quimico

Equipos de proteccidon personal

o Ropa de trabajo

o Zapatos de cuero

o Casco tipo Jockey

o Respirador de media cara con cartucho de gases y filtro de polvo
o Tapones de oido y/o protector auricular

o Guantes de nitrilo

o Lentes de seguridad de lunas claras

Equipo, herramientas, materiales

. Balanza de pesado de precision analitica
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. Estufa de secado

o Bandejas de acero
. Espétula de acero
o Bolsa de polietileno

Procedimiento

o Antes de iniciar el trabajo es necesario realizar las herramientas de
gestion (IPERC y orden de trabajo) ademdas de contar con sus EPP
completos.

o Verificar las condiciones del area de trabajo en orden y limpieza
dejados por el turno anterior.

o Prender el horno de secado o plancha de calentamiento y llevarlo a
una temperatura de 150 °C.

o Prender la balanza por un tiempo aproximado de 20 minutos antes de
Su uso para que se estabilice.

. Ordenar las muestras segun su codigo.

o Tarar el peso de bandeja y pesar el mineral puesto en la bandeja.
Proceder de igual manera para las siguientes muestras codificadas.

o Para muestras minerales de faja pesar aprox. 300 gramos de muestra.

o Anotar los cédigos y pesos (peso himedo) en la hoja de célculo de
analisis de humedad y llevar las bandejas con muestra al horno de
secado.

o Después de 1 hora retirar las muestras del horno de secado y dejar
enfriar por unos minutos. Acto seguido proceder a pesar cada una de
las muestras en sus respectivas bandejas. Una vez terminado de
pesar todas las muestras, regresarlas al horno de secado para que
sigan secando.

o Después de 30 minutos, volver a retirar las muestras del horno de
secado, dejar enfriar y volver a pesarlas. Si el nuevo peso obtenido es
menor al anterior volver a realizar este paso.

o Se termina la operacién cuando el peso final se mantiene constante.
Se anota el ultimo peso (peso seco) en el registro de andlisis de

humedad.
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. Una vez terminado el secado verificar que todo quede limpio y
ordenado.

. El calculo de humedad se realiza usando la siguiente formula:

% Humedad = (Peso Himedo — Peso Seco) en gramos x 100
Peso Hamedo en gramos

. El resultado se reporta en porcentaje.

Figura 22

Balanza para la determinacion de humedad

Restricciones

Nunca realice la operacién de determinacién de humedad si no cuenta con
los siguientes:

. No cuenta con los EPP’s requeridos

. El area de trabajo se encuentra en condiciones sub estandares
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3.1.7.

Queda terminantemente prohibido ingresar al &rea de trabajo en estado
etilico, etc.

Cambios con respecto a laversion anterior. Implementacion en su primera
version y Adecuacion al formato del DS-024-2016 EM y su modificatoria
DS-023-2017-EM.

Determinacién de humedad en carbdn activado

Introduccién. Consiste en secar una muestra de carbon activado hasta peso
constante.

Personal

. Preparador de muestras

o Analista quimico

Equipos de proteccion personal

o Ropa de trabajo

. Botin punta de acero

o Casco tipo Jockey

o Respirador de media cara, con filtros para gases y polvo
o Tapones de oido y/o protector auricular

o Guantes de nitrilo

o Lentes de seguridad de lunas claras

Equipo, herramientas, materiales

. Balanza digital de precision analitica
o Plancha de calentamiento

o Bandejas de acero inoxidable

. Espétula de acero

o Bolsa de polietileno

o Bolsas de plastico en cono de 7 x 10
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Procedimiento

o Antes de iniciar el trabajo es necesario realizar las herramientas de
gestion (IPERC y orden de trabajo); ademas de contar con sus EPP
completos.

o Verificar las condiciones del area de trabajo en orden y limpieza

dejados por el turno anterior.

o Prender la plancha de calentamiento y llevarlo a una temperatura de
250 °C.
o Prender la balanza por un tiempo aproximado de 20 minutos antes de

Su uso para que se estabilice.

. Ordenar las muestras segun su codigo.

o Tarar el peso de bandeja y pesar el carbén activado puesto en la
bandeja. Proceder de igual manera para las siguientes muestras
codificadas.

o Pesar aproximadamente 70 - 80 g de muestra de carbdn activado. Con
la ayuda de una espatula distribuir el carb6n en toda la superficie de
la bandeja, luego cubrir la superficie con papel Kraft.

. Anotar los cédigos y pesos (peso humedo) en el formato de analisis
de humedad y llevar las bandejas con muestra a la plancha de

calentamiento a usar.
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Figura 23
Recepcion del carbén

PALTARUMI S.A.C.
LABORATORIO QUIMICO

RECEPCION DE CARBON

Fecha:

Paltarumi

Hora de Ingreso:

Responsable de
planta:

Tipo de Carbon:
Recepcionado
Por:

HUMEDAD CALCINACION
Winicial wﬁnal Tinicial Tﬁnal

2
o

CODIGO | TIPO

VIV N[O || |W[N (=

=
o

[y
=

=
N

[y
w

(=Y
H

[y
v

[y
<))

=
~N

[ury
-]

=
©

20
OBSERVACIONES:

Hora de Entrega a Fundicion:

o Después de 2 horas retirar las muestras de la plancha de
calentamiento y dejar enfriar por unos minutos. Acto seguido proceder
a pesar cada una de las muestras en sus respectivas bandejas. Una
vez terminado de pesar todas las muestras, regresarlas a la plancha
de calentamiento para que sigan secando.

o Después de 30 minutos, volver a retirar las muestras de la plancha de
calentamiento, dejar enfriar y volver a pesarla. Si el nuevo peso
obtenido es menor al anterior volver a realizar este paso.

o Se termina el analisis cuando el peso final se mantiene constante. Se

anota el ultimo peso (peso seco) en el registro de analisis de humedad.
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o Una vez terminado el secado verificar que todo quede limpio y
ordenado.

o Guardar la contramuestra de Carbdén Activado una vez que el
supervisor de Laboratorio indique que se segregue la contramuestra.

. El calculo de humedad se realiza usando la siguiente formula:

% Humedad = (Peso Himedo — Peso Seco) en gramos x 100

Peso Hiumedo en gramos

. El resultado se reporta en porcentaje.

Figura 24
Determinacion de la humedad del carbon

Restricciones

Nunca realice la operacion de Determinacion de Humedad si no cuenta con
los siguientes:

. No cuenta con los EPP’s requeridos.

. El area de trabajo se encuentra en condiciones sub estandares.
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3.1.8.

Queda terminantemente prohibido ingresar al area de trabajo en estado

etilico, etc.

Cambios con respecto alaversion anterior. Implementacion en su primera
version y Adecuacion al formato del DS-024-2016 EM y su modificatoria
DS-023-2017-EM.

Calcinaciéon de carbén activado

Introduccién. Consiste en quemar el carbon a temperaturas altas con la

finalidad de que el oro y la plata quede liberada, mezclada con la ceniza.

Personal
o Analista quimico.
o Supervisor de turno.

Equipos de proteccion personal

o Ropa de trabajo

. Botin punta de acero

o Casco tipo Jockey

o Respirador de media cara, con filtros para polvo
o Tapones de oido y/o protector auricular

o Guantes de nitrilo

o Guantes de cuero reforzado

o Lentes de seguridad de lunas claras

Equipo, herramientas, materiales

. Cocina eléctrica

o Balanza analitica de precisién

. Malla metélica N° 50

o Bandejas de acero inoxidable.

o Espatula de acero.

o Bolsas de plastico en cono de 7 x 10
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Procedimiento

o Antes de iniciar el trabajo es necesario realizar las herramientas de
gestion (IPERC y orden de trabajo); ademas de contar con sus EPP
completos.

o Revisar las condiciones del area de trabajo en orden y limpieza

dejados por el turno anterior.

o Verificar y prender la balanza de precision.

o Proceder a realizar la calibracion interna y verificacion con las pesas
patron.

o Pesar 5 g de muestra de carbdn seco a calcinar y se anota el peso en

el registro de ingreso de carbon.

o La muestra se lleva a calcinar sobre una malla metalica # 50 en
hornillas eléctricas por aproximadamente una hora.

o Retirar de las hornillas eléctricas las mallas metdlicas conteniendo el

carbon calcinado y dejar enfriar.

o Preparar el registro de pesado de las muestras de carbones a analizar.

o Enumerar de forma correlativa bolsas de 7 x 10 y dosificar segun la
tabla 2.

Tabla 2

Dosificacion para el analisis de oro

Analisis de oro

Fundente, Harina, Nitrato de potasio,
Muestra
9 g g
Carbon Ley Baja 140 2 0,08
Carbon Ley Media 140 2 0,15
Carbon Ley Alta 140 2 0,25

Tabla 3

Dosificacion para el andlisis de plata

Andlisis de plata

Fundente, Harina, Nltrato. de
Muestra potasio,
g g 9
Carboén Ley Baja 140 2 0
Carbén Ley Media 140 2 0
Carbén Ley Alta 140 2 0
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o El carbdn calcinado se lleva a las bolsas preparadas con fundente y
se raspan bien las mallas encima de la bolsa.

o Homogenizar agitando suavemente. En este caso es importante que
el operador deba estar con su respirador para evitar la inhalacion de

particulas de polvo.

o Una vez terminado la calcinacion verificar que todo quede limpio y
ordenado.
o Seguir con el proceso de ensayo al fuego (via seca)

Restricciones

Nunca realice la operacion de Calcinacion de muestras carbén si no cuenta

con los siguientes:

o No cuenta con los EPP’s requeridos.

o El area de trabajo se encuentra en condiciones sub estandares.

Queda terminantemente prohibido ingresar al area de trabajo en estado

etilico, etc.

Cambios con respecto alaversiéon anterior. Implementacion en su primera
version y Adecuacion al formato del DS-024-2016 EM y su modificatoria DS-
023-2017-EM.

3.1.9. Tamizado para ensayo Newmont

Introduccidn. Obtener 2 porciones (fraccion gruesa y fraccion fina) de una
muestra usando malla 140 con la finalidad de separar el oro grueso que pueda
contener dicha muestra mineral y que pueda distorsionar el resultado en su

analisis.

Personal

. Preparador de muestras

o Analista quimico
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Equipos de proteccidn personal

o Ropa de trabajo

o Botin Punta de Acero

o Casco tipo Jockey

o Respirador de media cara, con filtros para polvo
o Tapones de oido y/o protector auricular

o Guantes de nitrilo

o Lentes de seguridad de lunas claras

Equipo, herramientas, materiales

o Lona plastificada de 50 cm x 50 cm
o Sistema de extraccién de polvos

o Bandejas de acero inoxidable

o Brocha de 4”

o Aire comprimido

o Campana extractora de polvos

o Mesa de cuarteo de muestras

. Bolsa plastica 7 x 10

o Papel Kraft.

Procedimiento

o Antes de iniciar el trabajo es necesario realizar las herramientas de
gestion (IPERC y orden de trabajo) ademas de contar con sus EPP
completos.

o Verificar las condiciones del area de trabajo en orden y limpieza

dejados por el turno anterior.

o Encender el sistema de extraccion de polvos.

o Verificar y prender la balanza de precision.

o Proceder a realizar la calibracion interna y verificacién con las pesas
patron.

o En una luna de reloj pesar 200 g de muestra.

o El tamizado se realiza dentro de la campana extractora.
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3.1.10.

o El tamiz a utilizar se limpia primero con una cucharada de harina, la
cual, al pasar por el tamiz, limpia sus aberturas de material que haya
podido haber quedado de la muestra anterior.

o Se coloca en el tamiz 140 y se procede a hacer pasar la muestra,
atrapando el grueso en la parte superior y dejando pasar el fino, el
cual es colectado en un tamiz ciego. Usar una brocha de 3 pulg. para
realizar el tamizado.

o Considerar el proceso de tamizaje un 95 % pasante en malla N° 140

o Al terminar el tamizado el fino se coloca en una bolsa y el grueso se
pesa de manera directa junto con el fundente.

o Limpiar con aire a presion los tamices, asi como, la mesa de trabajo y

toda el area de tamizaje.

Restricciones

Nunca realice la operacion de Tamizaje de Muestras si ho cuenta con los

siguientes:
o No cuenta con los EPP’s requeridos.
. El &rea de trabajo se encuentra en condiciones sub estandares.

Queda terminantemente prohibido ingresar al area de trabajo en estado

etilico, etc.

Cambios con respecto a la version anterior. Implementacion en su primera
version y Adecuacion al formato del DS-024-2016 EM y su modificatoria
DS-023-2017-EM.

Determinacién de oro y plata por via seca

Introduccién. Determina el contenido de oro y plata en muestras por ensayos

al fuego.

Personal

. Fundidor

o Analista quimico
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Equipos de proteccidon personal

o Ropa de trabajo

o Botin punta de acero

o Casco tipo jockey

o Respirador de media cara con filtros para polvo
o Tapones de oido y/o protector auricular

o Guantes de nitrilo

o Lentes de seguridad de lunas claras

Equipo, herramientas, materiales

o Ultra micro balanza de precision analitica
o Set de pesas patron

o Fundente

o Luna de reloj 150 mm

o Bandeja metélica

o Espatula

o Bolsa de polietileno 7 x 10

o Harina

o Nitrato de potasio KNOs

o Solucién de nitrato de plata al 8 % AgNOs;
o Plumoén indeleble

Procedimiento

o Antes de iniciar el trabajo es necesario realizar las herramientas de
gestion (IPERC y la capacitacion pre labor); ademas de contar con sus
EPP completos.

o Verificar las condiciones del area de trabajo en orden y limpieza
dejados por el turno anterior.

. Pesado inicial:

> Enumerar de forma correlativa las bolsas de 7 x 10 que van a

ser usadas en el Batch.
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> Agregar a la bolsa entre 130 y 140 gramos de fundente con
medida estandarizada. En el caso que el andlisis sea también
por plata, usar el fundente libre de oro y plata.
> Verificar y prender la balanza de precision analitica.
> Proceder a realizar la calibracién interna y verificacién con las
pesas patron.
> Ordenar las muestras segun su codificacién llegadas con la
hoja de recepcion de las mismas.
> Generar la orden de pesado de muestras.
> Poner la luna de reloj en la balanza y tarar para luego proceder
al pesado de la muestra a ser analizada.
> Se pesa una cantidad de acuerdo a la tabla 4.
Tabla 4
Cantidad de muestra para el analisis
Tipo muestra Peso (g) Andlisis
Lote (AQ, TP) - Nw (retenida malla 140) Lo que queda en 5
la malla
Lote (AQ, TP) - Nw (pasante malla 140) 15 2
Lote (AQ) — Simple 15 1
Saco - Nw (retenida malla 140) Lo que queda en 1
la malla
Saco - Nw (pasante malla 140) 15 2
Planta (faja) - Nw (retenida malla 140) Lo que queda en 1
la malla
Planta (faja) - Nw (pasante malla 140 20 3
Planta (faja) — Simple 20 1
Planta (pulpa seca) — Simple 20 1
> Retirar la luna de reloj de la balanza y vaciar la muestra en la

bolsa conteniendo el fundente. Proceder de la misma manera
para las siguientes muestras codificadas.

Agregar nitrato de plata, harina y/o salitre segun requerimiento
de la naturaleza de la muestra.

Homogenizar agitando suavemente en la campana extractora.
En este caso es importante que el operador deba estar con su
respirador para evitar la inhalacion de particulas de polvo.

Al terminar el pesado proceder a limpiar la balanza, asi como
la mesa de trabajo.

Apagar la balanza.
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Fundicion

o Las muestras pesadas, homogenizadas con el fundente y contenidas
en la bolsa son llevadas a la sala de fundicién donde se colocan en

crisoles de arcilla previamente enumerados y ordenados segun el

diagrama de la figura 25.

Figura 25
Fundicion - copelacion
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HORA DE REPORTE:
o La fundicion se inicia con una temperatura aproximada de 900 °C. Se

lleva al horno los crisoles que forman parte del Batch a fundir; se
apreciara cierta reaccién, una vez que cese esta, eleve la temperatura
a 1050 °C por 30 minutos.

o Saque los crisoles del horno y cuele en las lingoteras de fierro, durante
el colado realice movimientos circulares con el crisol y golpee dos
veces la base, esto sirve para aglomerar el plomo fundido.

o Dejar enfriar.

o Con ayuda de un matrtillo retirar el regulo de la lingotera y limpiarlos

de la escoria dandole una forma cubica.
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Copelado

o Precalentar las copelas en el horno a 920 °C por unos 20 minutos con
la finalidad de eliminar cualquier presencia de humedad.

o Colocar los régulos en las copelas segun el orden acordado. Al
terminar cerrar la puerta del horno por unos 5 minutos.

o Cerciorarse que el botén de plomo se funda, entonces dejar
entreabierta la puerta del horno, esto para que ingrese alguna
corriente de aire para facilitar la oxidacion del plomo.

o El tiempo de copelacién oscila entre 40 a 50 minutos. El punto final de
la copelacion es cuando todo el plomo queda consumido; es cuando
entonces el halo plomizo que rodea la copela desaparece y cambia
por uno mas claro que resulta ser un relampagueo de la plata.

o Retirar las copelas del horno y dejar enfriar.

o En caso que el analisis también sea por plata, limpiar el dore obtenido
y pesarlo en la micro balanza para obtener el peso de oro mas plata,
gue servira al final para poder realizar los calculos para obtener la ley

de plata.

Digestion de la plata

o Después de enfriar los dores productos de la copelacion, proceder a
laminarlos con la finalidad de aumentar el area superficial de la
muestra expuesta al acido nitrico.

o Colocar la muestra laminada en un crisol de porcelana debidamente
enumerado. Realizar este paso a todas las muestras del Batch.

o Llevar los crisoles de porcelana a la sala de ataque quimico y agregar
5 mL aproximadamente de HNOs diluido al 15 %. Colocar en una
plancha de calentamiento a una temperatura aproximada de 90 °C y
dejar atacar hasta que la solucién acida deje de burbujear.

o Retirar el crisol de porcelana de la plancha y vaciar la solucién acida,
proceder a enjuagar la muestra dos veces con agua destilada.

o Colocar nuevamente el crisol de porcelana en la plancha de
calentamiento para secar la muestra.

o Calcinar la muestra.

o Dejar enfriar y pesar el boton de oro obtenido.
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Figura 26

Pesado final.

Llevar los crisoles de porcelana con las muestras calcinadas a la micro
balanza.

Verificar y prender la balanza de precision.

Proceder a realizar la calibracion interna y verificacion con la pesa
patrén.

Poner el platillo en la balanza y tarar para luego proceder al pesado
de la muestra.

Proceder a pesar cada una de las muestras segun el orden del registro
de pesado inicial.

Al termina el pesado proceder a limpiar la balanza; asi como la mesa

de trabajo.

Colado de fundicion

3.1.11. Determinacion de oro y plata en muestras metalicas

Introduccién. Determina el contenido de oro y plata en muestras metalicas

por copelacion con laminas de plomo.

Personal

Fundidor

Analista quimico

58



o Supervisor de laboratorio

Equipos de proteccidon personal

o Ropa de trabajo

o Botin punta de acero

o Casco tipo Jockey

o Respirador media cara con filtros para polvo
o Tapones de oido y/o protector auricular

o Guantes de nitrilo

o Lentes de seguridad de lunas claras

Equipo, herramientas, materiales

o Ultra micro balanza de precision analitica
o Horno de copelacion

o Plancha de calentamiento

o Pesas patrén

o Copela

o Crisol de porcelana

o Pinza plana de acero inoxidable

o Martillo

o Plomo metalico en laminas

o Plumén indeleble

Procedimiento

o Antes de iniciar el trabajo es necesario realizar las herramientas de
gestion (IPERC y orden de trabajo) ademas de contar con sus EPP
completos.

o Verificar las condiciones del area de trabajo en orden y limpieza
dejados por el turno anterior.

o Recibidas las muestras de bulldn, proceder a realizar la hoja de
pesado respectiva. Se realizaran 3 ensayes solo por oro (encuarte

directo) y dos ensayes por oro y plata.
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Cortar tantas laminas de plomo metélico como sean necesarias para
realizar el copelado y encuarte de las muestras.

Poner en precalentamiento las copelas a utilizar por un tiempo no
menor a 20 minutos antes de ser utilizadas.

Pesar en la micro balanza aproximadamente 50 mg de muestra por
ensaye.

Envolver la muestra en 15 g de plomo metalico laminado.

Copelar a 900 °C cuidando la culminacion de la copelacion para evitar
la volatilizacion de la plata.

El punto final de la copelacién es el relampagueo. Sacar la copela del
horno y dejar enfriar.

Limpiar el dore de los restos de copela que puedan estar adheridas y
proceder a pesarlo en la micro balanza.

Encuartar la muestra con plata granallada con un peso superior a 3
veces el peso del dore.

La muestra junto con la plata granallada envolverla en 15 g de plomo
laminado.

Copelar nuevamente para obtener la muestra dore debidamente
encuartada.

Terminada la copelacion retirar la copela del horno y dejar enfriar.
Laminar las muestras con la finalidad de facilitar el contacto con el
acido en el ataque quimico.

Colocar las muestras en crisoles de porcelanay llevarlas a la sala de
atague quimico. Agregar 5 mL de HNO; diluido al 15 %. Colocar en
una plancha de calentamiento a una temperatura de 90 °C y dejar
atacar hasta que la solucién acida deje de burbujear.

Retirar el crisol de porcelana de la plancha y vaciar la solucion acida,
proceder a enjuagar la muestra con agua destilada.

Agregar 5 mL de HNOs al 25 % por 1 hora a 130 °C, luego agregar 5
mL de HNO3 al 75 % por 1 horaa 170 °C .

Retirar el crisol de porcelana de la plancha de calentamiento y vaciar
la solucién acida, proceder a enjuagar dos veces la muestra con agua
destilada.

Colocar nuevamente el crisol de porcelana en la plancha de

calentamiento para secar la muestra.
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3.1.12.

o Calcinar la muestra y dejar enfriar.

o Llevar los crisoles de porcelana con las muestras calcinadas a la micro
balanza.

o Verificar y prender la balanza de precision.

o Proceder a realizar la calibracion interna y verificacién con la pesa
patrén.

o Poner el platillo en la balanza y tarar para luego proceder al pesado

de la muestra.

o Proceder a pesar cada una de las muestras segun el orden del registro
de pesado inicial.

o Al termina el pesado proceder a limpiar la balanza; asi como la mesa

de trabajo.

Pesado de muestras carbon

Introduccién. Preparar en las proporciones determinadas la muestra de

carbdn mineral y los reactivos, para luego llevarlos a fundicién.

Personal

o Analista quimico

o Jefe de guardia

o Jefe de laboratorio quimico

Equipos de proteccion personal

o Ropa de trabajo (mameluco y/o mandil blanco)

. Zapatos de cuero dieléctrico

o Casco tipo Jockey

o Respirador media cara con filtros para polvo, cartuchos para gases de
mercurio

o Tapones de oido y/o protector auricular

o Guantes de nitrilo

o Lentes de seguridad de lunas claras
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Equipo, herramientas, materiales

. Balanza OHAUS ADVENTURER Modelo AR 2140
. Balanza ultra Micro METTLER TOLEDO Modelo UMX2
o Set de pesas patrén

. Crisoles de arcilla

o Crisoles de porcelana

o Bandeja porta crisoles de arcilla

o Bandeja porta crisoles de porcelana
o Bandejas de aluminio

o Alicante punta curva

. Pinza de acero

o Cepillo para limpieza

o Pincel pelo de camello

. Espétula

o Luna de reloj

. Lupa

. Plumon indeleble

o Bolsa de polietileno

. Harina

o Nitrato de potasio KNOs

o Bérax

. Plata metélica

. Plomo metalico

Procedimiento

o Antes de iniciar el trabajo es necesario realizar las herramientas de
gestion (IPERC, OT y la capacitacion pre labor).
o Revision de los EPP’s (El uso de los EPP’s antes mencionados es

obligatorio y de caracter permanente.

o Verificar el equipo de balanza.

o Prender la balanza.

o Proceder a realizar su calibracion interna y verificacion con las pesas
patron.
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3.1.13.

o Ordenar las muestras segun su codificacion.

o Enumerar los crisoles y proceder a colocar sus respectivas bolsas.

o Destarar y pesar la muestra a ser analizada.

o Homogenizar agitando suavemente en la campana extractora.

o En caso de solicitud de apoyo por parte de otra &rea afin, solo personal

ya capacitado por el area realizara el uso de dicha balanza; dando
prioridad a las muestras que estamos analizando.

o En el caso de ingreso de personal ajeno al area de trabajo o de
cualquier otro incidente comunicar inmediatamente al jefe de guardia

encargado.

Restricciones

o No operar sino cuenta con los equipos de proteccion personal
indicados en la parte 2 del presente PETS.
o No operar si el equipo presenta fallas

o No operar en caso de tormentas eléctricas.

Fusién de muestras

Personal
. Fundidor
o Analista quimico

Equipos de proteccidn personal

o Ropa de trabajo (mameluco)

o Botin punta de acero

o Casco tipo jockey con careta oscura

o Respirador media cara, con filtros para polvo
o Tapones de oido y protector auricular

o Casaca aluminizada

o Mandil aluminizado

o Guantes aluminizados

o Escarpines aluminizados
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. Guantes de cuero reforzado
° Guantes solvex.

o Lentes de seguridad de lunas claras y de lunas oscuras

Equipo, herramientas, materiales

. Horno de fundicion

o Sistema de extraccion de gases de fundicion
o Bandejas de madera

o Crisoles de arcilla de 30 g

o Porta crisoles

o Pinza para crisoles

o Lingoteras

o Comba de 4 Ib

o Ceniza de hueso o magnesita
o Sistema extractor de gases

o Mesa de trabajo

o Pinza para limpieza de régulos
o Tablero porta régulos

o Brocha de nylon

Procedimiento

o Antes de iniciar el trabajo es necesario realizar las herramientas de
gestion (IPERC y orden de trabajo).

o Revisién de los EPP’s (El uso de los EPP’s antes mencionados es
obligatorio y de caracter permanente.

o Antes de iniciar la guardia el colaborador debe verificar las
condiciones del area de trabajo, en caso de encontrar una condicién
sub estdndar comunicar al jefe de guardia encargado. Asi mismo
deben revisar el estado de los equipos y accesorios dejados por el
turno anterior.

o Prender el horno de fundicion con la finalidad de que la temperatura

llegue a temperatura de operacion.
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Cuando la temperatura alcanza los 950 °C prender el sistema de
extraccion de gases de fundicion.

Con ayuda de la pinza de crisoles colocar los crisoles conteniendo las
muestras mezcladas con el fundente dentro del horno manteniendo el
orden de fundicion. Para esto el fundidor debe estar debidamente
protegido por los implementos de seguridad con el fin de evitar
guemaduras debido a la exposicidn a altas temperaturas.

Abrir el damper de los ductos del sistema extractor de gases durante
15 minutos aproximadamente.

Apagar el extractor de gases para que suba la temperatura del horno
de fusion. Una vez alcanzada nuevamente la temperatura de 1050 °C,
mantener por 15 minutos para asegurar que la muestra se encuentre
totalmente fundida; sacar los crisoles con ayuda de una pinza con
sumo cuidado y vaciar el contenido en las lingoteras previamente
ordenadas y enumeradas.

Dejar enfriar el material colado (3 minutos) y separarlo del regulo, el
cual se colocara en el tablero en forma ordenada.

Con la ayuda de un martillo y una pinza chancar el regulo con una
comba para eliminar lo restante de escoria y darle una forma cubica.
Se debe usar en este punto estrictamente los lentes de seguridad
transparentes para evitar que pueda impactar en los ojos cualquier
particula de escoria al momento de realizar esta labor; asi como
también los tapones de oidos con el fin de minimizar el ruido
ocasionado en la limpieza del regulo. Luego proceder con la etapa de
copelacion.

Proceder de igual manera para las siguientes fundiciones.

En caso de ingreso de personal ajeno al area de trabajo, o cualquier
otro incidente comunicar inmediatamente al jefe de guardia

encargado.
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Figura 27
Area de fundicion de laboratorio

Restricciones

. No operar sino cuenta con los equipos de proteccién personal
indicados en la parte 2 del presente PETS.

. No operar si el equipo presenta fallas.

. No operar si el sistema de extraccion de gases y polvos presenta
fallas.

. No operar en caso de tormentas eléctricas.

3.1.14. Copelacion de muestras

Personal
. Fundidor
. Analista quimico

Equipos de proteccion personal

. Ropa de trabajo (mameluco)

. Botin punta de acero

. Casco tipo jockey con careta oscura

. Respirador media cara, con filtros para polvo
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o Tapones de oido y protector auricular

o Casaca aluminizada

o Mandil aluminizado

o Guantes aluminizados

o Escarpines aluminizados

o Guantes de cuero reforzado

o Guantes solvex

o Lentes de seguridad de lunas claras y de lunas oscuras

Equipo, herramientas, materiales

. Horno de fundicion

o Sistema de extraccion de gases de fundicion
o Tablero porta regulo de madera
o Copelas N° 7C de magnesita

o Trinche porta copelas

o Pinza para régulos

o Porta copelas de madera

o Alicate curva (pico de loro)

o Comba de 4 Ib

o Ceniza de hueso

o Ocre

o Pincel

Procedimiento

o Antes de iniciar el trabajo es necesario realizar las herramientas de
gestion (IPERC y orden de trabajo).

o Revision de los EPP’s. El uso de los EPP’s antes mencionados es
obligatorio y de caracter permanente.

o Antes de iniciar la guardia el Fundidor debe verificar las condiciones
del area de trabajo, en caso de encontrar una condicion sub estandar
comunicar al jefe de guardia encargado. Asi mismo deben revisar el

estado de los equipos y accesorios dejados por el turno anterior.
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o Prender el horno de copelacion para llegar hasta la temperatura de
operacion.

o Cuando la temperatura alcanza los 900 °C con la ayuda de un trinche
poner a precalentar las copelas (25 minutos) previamente
enumeradas.

o Para esto el fundidor debe estar debidamente protegido por los
implementos de seguridad con el fin de evitar quemaduras debido a la
exposicion a altas temperaturas.

o Prender el sistema de extraccion de gases de fundicién.

o Con la ayuda de una pinza colocar los régulos debidamente limpios
de escoria en las copelas precalentadas en forma ordenada, mantener
la temperatura entre 880 y 900 °C.

o Cerrar la puerta del horno y esperar hasta la licuefaccion del plomo
metalico sélido.

o Abrir la escatilla de los ductos del sistema de extraccion de gases para
la oxidacién del plomo y atrapamiento en la copela.

o Terminada la copelacion el dore quedara sobre la copela. Retirar las
copelas del horno y dejar enfriar dentro de una campana del sistema

de extraccion de gases.

o Dejar enfriar las muestras para continuar con el analisis respectivo.

o Si no existiese otro batch para copelar proceder a apagar el horno de
copelacion.

o Apagar el sistema de extraccion de gases.

o Proceder de igual manera para las siguientes copelaciones.

o En caso de ingreso de personal ajeno al area de trabajo, o cualquier

otro incidente comunicar inmediatamente al jefe de guardia

encargado.

Restricciones

o No operar sino cuenta con los equipos de proteccion personal

indicados en la parte 2 del presente PETS.

o No operar si el equipo presenta fallas.
o No operar si el sistema de extraccion de gases y polvos presenta
fallas.
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o No operar en caso de tormentas eléctricas.

3.2. RESULTADOS

A continuacion, se muestra algunos resultados.

Tabla b
Informe de ensayo quimico

INFORME DE ENSAYO QUIMICO
N° C-40980/L.Q-2024

Pagina: 69 de 1

Cliente . JUSTO LOPEZ MANRIQUE.
Tipo de Muestras : Mineral (pulpa)

Cantidad de muestras  : 01

Envase : Bolsa sellada

Caracteristicas de la muestra : sulfuro.
Instruccion de andlisis  : Tipo Lote

Fecha de recepcién : 13 de setiembre del 2024.
Inicio de andlisis : 14 de setiembre del 2024.
Método de analisis : Via Seca — Newmont
Resultados:
Peso de mineral Leyes de Au
Peso total de
mineral 200 Au (g/t)  Au(oz/tc)
40980 i -
Peso de mineral 197,17 malla-140 23,933 0,698
140
Peso de mineral 2,83 malla+140 75,618 2,206
+140
Newmont 24,754 0,722
PLATA-Ag 23,867 0,696
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Tabla 6

Resultados campafia 764 por lotes

Laboratorio Quimico

Pa lfd ru mi Paltarumi S/N Km 221-300 Panamericana Norte
S.A.C )
Paramonga - Barranca / Lima
INFORME DE ENSAYO DE LOTES
Sefores: FISCALIZACION
Fecha de Recepcion: 14/03/2024
Fecha de Reporte: 15/032024
Método de Ensayo: Ensayos al fuego para Oro (Newmont) por Gravimetria
Turno: 1° GUARDIA
Cadigo de Ley Au Ley Au Ley Ag Ley Ag
item muestra (g/Tm) (0z/Tc) (g/Tm) (0z/Tc) % Au Grueso
1 40987 19,309 0,563 25,000 0,729 3,83
3 40980 24,754 0,722 23,867 0,696 4,32
4 40983 15,507 0,452 11,400 0,333 2,54
5 40984 58,065 1,694 66,667 1,944 4,90
6 40999 10,005 0,292 6,867 0,200 6,35
7 40982-40991 6,073 0,177 40,933 1,194 6,07
8 40996 85,875 2,505 76,800 2,240 26,92
9 40971 22,337 0,651 24,333 0,710 244
10 40992 24,448 0,713 61,133 1,783 4,85
1 40994 36,484 1,061 40,600 1,181 7,91
12 40909 70,504 2,056 73,667 2,149 2,51
13 40995 27,460 0,801 34,667 1,011 3,26
14 40993 6,377 0,186 51,133 1,491 6,04
15 40997 37,045 1,080 23,467 0,684 20,53
16 40980 46,894 1,368 27,933 0,815 33,52
17 40972 9,006 1,196 63,800 1,861 22,52
18 40983 77,018 2,246 84,733 2,471 40,15
19 40981 15,610 0,456 17,533 0,511 772
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Tabla 7

Resultados campafia 764 de carbon

Paltarumi
S.A.C

Laboratorio Quimico

Paltarumi S/N Km 221-300 Panamericana Norte

Paramonga - Barranca / Lima

INFORME DE ENSAYO CARBON

Sefiores: Planta

Fecha de Recepcion: 19/03/2024

Fecha de Reporte: 20/03/2024

Referencia: CARBON DE COSECHAS

ftem Cdédigo de Leyes Carbdn Humedad
muestra Au (g/kg) Ag (g9/kg) (%)

1 COSECHA TK-D1-A 7,302 4,985 34,21
2 COSECHA TK-D1-B 7,254 5,005 34,15
3 COSECHA TK-D1-C 7,283 4,827 34,45
4 COSECHA TK-D2-A 1,981 3,349 34,70
5 COSECHA TK-D2-B 2,000 3,551 34,87
6 COSEC';:: TKAG- 1,993 3,237 35,54
7 COSEC';Q TKAG- 1,068 3,799 35,21
8 COSECHATIAG- 1,079 3,849 35,15
9 COSECHA TK CIP2 1,056 3,568 35,09
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Tabla 8

Resultados campafia 767 por lotes

Paltarum
S .A.C

o

Laboratorio Quimico
Paltarumi S/N Km 221-300 Panamericana Norte

Paramonga - Barranca / Lima

INFORME DE ENSAYO DE LOTES

Sefores: FISCALIZACION

Fecha de Recepcion: 07/04/2024

Fecha de Reporte: 08/04/2024

Método de Ensayo: Ensayos al fuego para Oro (Newmont) por Gravimetria

Turno: 1° GUARDIA

item Cédigo de Ley Au Ley Au Ley Ag Ley Ag
muestra (9/Tm) (0z/Tc) (g/Tm) (0z/Tc) % Au Grueso

1 41020 4,959 0,145 3,667 0,107 27,23
3 41023 6,557 0,191 6,333 0,185 28,44
4 41025 32,792 0,956 43,400 1,266 5,28
5 41028 4,894 0,143 4,200 0,123 19,21
6 41033 6,038 0,176 85,800 2,503 33,87
7 41034 25,861 0,754 108,333 3,160 19,88
8 41036 7,704 0,225 80,800 2,357 10,51
9 41037 39,939 1,165 210,600 6,143 7,29
10 41051 69,197 2,018 179,467 5,234 21,44
1 41041 53,868 1,571 30,000 0,875 10,23
12 41059 36,909 1,077 16,133 0,471 7,90
13 41047-41042 22,077 0,644 97,800 2,853 20,09
14 41046 25,912 0,756 355,667 10,374 13,54
15 41054 35,017 1,021 56,067 1,635 24,49
16 41056 24,130 0,704 119,533 3,486 4,54
17 41060 46,010 1,342 206,667 6,028 5,68
18 41068 21,642 0,631 27,333 0,797 9,13
19 41050-41055-41053 35,471 1,035 33,733 0,984 4,31
20 41061 37,410 1,091 38,533 1,124 5,76
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Tabla 9

Resultados campafia 767 de carbon

Palicarumni Laboratorio Quimico
S.A.C
Paltarumi S/N Km 221-300 Panamericana Norte

Paramonga - Barranca / Lima

INFORME DE ENSAYO CARBON

Sefiores: Planta

Fecha de Recepcion: 12/04/2024

Fecha de Reporte: 13/04/2024

Referencia: CARBON DE COSECHAS

i Cédiao d Leyes carbdn Humedad

em 6digo de muestra (G Ag (0/kg) %)
1 COSECHA TK-D1-A 4,668 3,056 35,55
2 COSECHA TK-D1-B 4,625 3,080 35,62
3 COSECHA TK-D1-C 4,693 3,049 35,59
4 COSECHA TK-D2-A 1,111 1,736 35,90
5 COSECHA TK-D2-B 1,091 1,826 35,75
6 COSECHA TK-D2-C 1,094 1,803 35,80
7 COSECHA TK-D9 0,406 3,406 35,25
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3.3. APORTES Y CONTIBUCIONES

3.3.1. Organizacion del sistema de trabajo

Se tenia un sistema desorganizado de trabajo, donde el personal encargado en cada
etapa de las operaciones, no registraba el estado inicial del material de trabajo, asi
como del estado inicial de los equipos, también al final de una jornada. Se realiz6 la
sugerencia que en cada etapa se registre las condiciones del material, equipos e
insumos que se empleen para el desarrollo del trabajo. Con lo propuesto se tiene un
sistema de trabajo organizado, rastreable y detectable si existieran posibles errores,
por ser el area de laboratorio, la zona mas sensible por la responsabilidad que se

asume al determinar la cantidad de oro y plata de las muestras.

Se implement6 un checklist y plantillas de trabajo en cada area.

o Area de preparacion de muestras
o Area de pesado y dosificacion

o Area de secado y calcinado

o Area de fundicion y copelacion

. Area de ataque quimico

. Area de absorcion atomica

. Area pesada de Auy Ag
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Figura 28
Checklist para recepcion de muestras

Paltarumi LABORATORIO QUIMICO - METALURGICO

RECEPCION DE MUESTRAS PARA ANALISIS

Fecha de Ingreso a Lab. Quimico:

Entregado por:

Hora de Ingreso a Lab. Quimico:

Recepcionado por:

TIPO DE MUESTRA

N° | Codigo de Muestra

SACO | LOTE | REF | AUM | BLEN REENS

PESO

OBSERVACION

OO |~ [ [ | F= [ | B [ =

o

15

16

17

Hora de Entrega a Pesado de Muestras:

Entregado por:
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Figura 29

Checklist para pesados de muestras

3.3.2.

~ Paltarumi LABORATORIO QUIMICO - METALURGICO
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Mejora del método de anédlisis de bullones

Anteriormente las virutas se analizaban por quintuplicado (3 Auy 2 Ag) y
reportaban en un promedio de 3 horas sin la posibilidad de algun reensayo
con ataques quimico algo ineficiente de 1 hora en dos etapas de &cido nitrico
15 % y QP. Se observo perdidas por proyecciones de dore por el cambio de
temperatura bruscos al retirar del horno.

Mejoras

o Se analizan cada muestra de viruta por 8 ensayos (6 Au y 2 AQ)
cubriendo la posibilidad de algun error en analisis como derrames o

76



3.3.3.

pérdidas, obteniendo una mayor confiabilidad de resultados por
replicar de valores.

Se agregd un blanco de lamina plomo para ver el grado de
contaminacion y factor de correccion, al igual que un titulo de Ag en
cada Bach para ver la pérdida de Ag por volatilizacion.

Se procedié a bajar la temperatura del horno en etapas una vez
terminada la copelacion para enfriar las muestras gradualmente y
evitar proyecciones.

Se sugirié la compra de una laminadora de doré para evitar pérdidas
por laminado con martillo.

El atague quimico con HNO; se realiza en 3 tiempos de 1 hora
aproximadamente cada etapa a diferentes temperaturas para evitar la
dispersién de oro. (15% a 120°C- 25% a140°Cya 75% a 170 °C)
Se sugirio la compra de laminas de plata para mayor precision en el
encuarte (1:8)

Los resultados se reportan en un tiempo aproximado de 8 horas, pero
este resultado tiene un margen de diferencia menor con otro
laboratorio(COOPERFIELD) y la pistola de rayos x (NILTON XL2).

Implementacion de un sistema de control en el area preparacién de

muestras (secado, chancado y cuarteo)

Siendo esta area una de las de mayor importancia dentro de analisis se realiz6

algunas mejoras:

Se tenia una chancadora de quijada el cual no se verificaba el set de
abertura con regularidad y la granulometria del mineral chancado, se
implementd un control de granulométrico con malla 10 pasante al 90
% haciendo que cada turno llene un formato para verificar los valores
estén dentro del control. Se implement6 una chancadora, para contar
con una chancadora primaria y secundaria asegurando la liberacion
del Au en el mineral al finalizar el analisis.

Se mejoré el método de cuarteo pasando del método por rifle a cuarteo
por manta e incremento siento este ultimo de mayor confiablidad que
se reflejan los reensayos y muestras duplicas.

Se estandarizé el procedimiento de preparacion en las 3 guardias.
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o Se implement6é un método para descartar muestras ya procesadas y
almacenadas, evitando asi el error humano. Con ayuda del jefe de
laboratorio se coordind con el area de fiscalizacion para la entrega de
la relaciébn de muestras a descartar con anticipacion evitando la
acumulacion en almacén. Se mejor0 el proceso de eliminacion de
muestras juntado en primer lugar las muestras a conservar para evitar
errores de descarte posteriormente eliminar las muestras siempre
verificando las fechas de recepcion ambas guardias de turno.

3.3.4. Realizacion de charlas de seguridad y medio ambiente

Teniendo en cuenta que es esencial que los trabajadores estén informados, recibir
formacion, sean involucrados y participen en la preparacion y aplicacion de medidas
de seguridad y salud e IPERC en las actividades del analisis en el laboratorio quimico
de la empresa PALTARUMI SAC.

Las charlas estan dirigidas a aquellos gue realizan actividades de analisis desde la
elaboracion del plan de analisis, toma y preparacion de la muestra, analisis que
involucran riesgos fisico y quimicos en el laboratorio de la minera; el propoésito es
brindar apoyo y orientacion al trabajador de laboratorio, quien pone en riesgo su vida

y salud en este tipo de labores.

El objetivo de las charlas diarias es lograr que estén informados y conozcan:

Los riesgos generales y especificos que pueden presentarse en el laboratorio.

o Las medidas de prevencion y proteccion a tener en cuenta para que el trabajo
sea seguro.

o Los efectos que sobre la salud ejercen los contaminantes fisicos, quimicos y
biol6gicos.

o Las normas de higiene y seguridad aplicables al laboratorio de empresa
minera.

Para propiciar un entorno laboral seguro es imprescindible:

o Cumplir con las normas y mantener una actitud preventiva.
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o Crear un clima de trabajo que favorezca la adopcion y desarrollo de una
cultura de la seguridad, para lo cual los trabajadores deben desempefar un
papel activo en la identificacién de los problemas e implicarse en su solucion.

o Por ello, es necesario que los trabajadores/as conozcan los riesgos a los
cuales se encuentran expuestos en sus puestos de trabajo y adquieran

hébitos seguros que tiendan a proteger su salud y la de sus compafieros.

Para un trabajador el conocimiento es la mejor herramienta para prevenirse de los
riesgos

Figura 30

Registro de charla de seguridad en habitos seguros

4 y
Taltarumi
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El desarrollo de las charlas de seguridad y la interaccién entre el medio ambiente y
la seguridad, tiene como objetivo que la seguridad ambiental es proporcionar
herramientas para evaluar, controlar y revertir las amenazas a los ecosistemas en
términos de bienes y servicios en diferentes escalas para las poblaciones, debido a
qgue el laboratorio utiliza reactivos quimicos y los procesos de andlisis generan
vertidos, residuos y emisiones. En resumen, la seguridad ambiental se refiere a los
riesgos y la vulnerabilidad de perder los bienes y servicios que el planeta proporciona

a sus habitantes y especies, con todas las consecuencias catastréficas que esto

implica.
Figura 30
Registro de charla de seguridad ambiental, calentamiento global
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CONCLUSIONES

Se prestd servicios relacionados a la formacién profesional de ingenieria quimica,
especificamente en el &mbito del analisis de oro y plata en minerales en la empresa
PALTARUMI SAC referidos a: evaluacion y reporte de resultados, de muestras
almacenadas, instalaciones de lixiviacion y proceso de desorcién, carbones de
control, bullones de barras de doré y pruebas metallrgicas; método Newmont para
Au (determinacion de Au grueso); método Chidi para soluciones cianuradas Au y Ag;
analisis gravimétrico para Au y Ag; método combinado de Au, andlisis de carbones
de control y de cosecha; analisis de bullones y lectura de soluciones cianuradas por

absorcion atbmica.

Se logré adquirir y demostrar la capacidad tedrica y practica en la aplicacion de los
protocolos de andlisis de minerales en los términos de: muestreo de mineral / cuarteo
con un cortador en cruz; muestreo de relave/material tratado; preparacién de
muestra; recepcion de mineral; analisis de muestra y control de calidad en los
minerales procesados por la empresa PALTARUMI SAC como: pirrotita (Fec;-xS);
pirita (FeS,); chalcoripita (CuFeS,); electrum (Au nativo); pirarguirita (AgsSbSs) y
blenda (ZnS).

Se adquirié capacidad de reflexion critica sobre las competencias adquiridas durante
la formacién profesional de ingenieria quimica y la relacién en el centro laboral de la
empresa PALTARUMI SAC de manera que se aportd en la mejora de la organizacion
del laboratorio quimico con la implementacién de registros de control, checlist y
plantillas de trabajo en las diferentes areas de trabajo: area de preparacion de
muestras; area de pesado y dosificaciéon; area de secado y calcinado; area de
fundicion y copelacién; area de ataque quimico; area de absorcién atomica y area

pesada de Au y Ag.

Se realiz6 charlas de seguridad y medio ambiente teniendo en cuenta que es esencial
que los trabajadores estén informados, reciban formacion y participen en la
preparacion y aplicacion de medidas de seguridad y salud e IPERC en las actividades
del analisis en el laboratorio quimico de la empresa PALTARUMI SAC; asi como
conseguir conciencia en los trabajadores de laboratorio la interaccién entre el medio
ambiente y la seguridad de manera que la seguridad ambiental permita evaluar,

controlar y revertir las amenazas a los ecosistemas.
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RECOMENDACIONES

Se recomienda que la capacitacidbn y concientizacion sea constante al
personal sobre las hojas de seguridad (HDS) para conocer las caracteristicas,
precauciones y revisar sus respectivas normas de manejo, con respecto a los

reactivos involucrados en el analisis de oro y plata.

Se debe rotular de acuerdo a las especificaciones técnicas los frascos de los
reactivos quimicos y guardarlos en lugares seguros. El permanente control de
stocks es importante para tener en cuenta el grado de reposicion de los

reactivos.

La carga del fundente y dosificacién esta relacionada a la composicion del
analito y de las reacciones piroquimicas para la obtencion de plomo metalico.
En algunos casos no daran los mejores resultados y habra que modificar el
flujo en busca de la maxima eficiencia del ensayo. Estas modificaciones seran

empiricas y estaran sustentadas por la experiencia y el juicio del analista.

Realizar un seguimiento y dar pautas para una mejor toma de muestras en
las diferentes analitos, (carbon activado, mineral polveado, soluciones de

planta)

Capacitacion constante al personal sobre las técnicas y cuidados de andlisis

y métodos quimicos en cada una de las areas de trabajo.
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ANEXOS

Anexo 1 Planta PALTARUMI SAC
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Anexo 2 Inicios PALTARUMI SAC
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Anexo 4 Dosificacion de mineral

Limpieza del horno
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Anexo 8 Muestras pulverizadas

- R “ i SO f,
e =
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Anexo 10 Fundente
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Anexo 11 Boton de oro
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Anexo 13 Equipo de Absorcion atémica Perkin Elmer

Anexo 14 Solucion filtrada lista para el andlisis quimico por absorcion

atémica
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Anexo 15 Transporte de barras
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FACULTAD DE INGERIERIA

OUIMICA Y

METALURGIA

UNSCH
ACTA DE SUSTENTACION DE TRABAJO DE SUFICIENCIA PROFESIONAL:

Analisis de oro y plata de muestras minerales de la planta concentradora
en la empresa minera PALTARUMI S.A.C

Expositor: Rober Cisneros Niifiez
Bachiller en Ingenieria Quimica

Expediente N2 2447445 Resolucion Decanal N2 153-2024-UNSCH-FIQM/D Fecha: 09-08-2024

En la Sala de Conferencia “Pedro Villena Hidalgo” de la Facultad de
Ingenieria Quimica y Metalurgia, ubicada en la Ciudad Universitaria de la
Universidad Nacional de San Cristobal de Huamanga (H-121), siendo las dos de
la tarde con cinco minutos del dia martes trece de agosto del afio dos mil
veinticuatro, se reunieron el Bachiller en Ingenieria Quimica Rober Cisneros
Nufiez, los Docentes Miembros del Jurado de Sustentacion Ingenieros: Mg.
Edgar Gregorio ARONES MEDINA, Mg. Hugo Rodolfo ORIUNDO MAMANI vy
Mg. Luis Alberto COSSIO HERRERA, bajo la Presidencia del Dr. Agustin Julian
PORTUGUEZ MAURTUA (Decano de la Facultad), Mg. Abrahan Fernando
TREJO ESPINOZA (Docente Asesor del Trabajo de Suficiencia Profesional), el
Mg. Fredy Rober PARIONA ESCALANTE (Secretario-Docente).

Acto seguido, el Presidente del Jurado de Sustentacion dispuso que el
Secretario Docente dé lectura a los antecedentes tramitados para el presente
Acto Publico de Sustentacion de Trabajo de Suficiencia Profesional: Analisis de
oro y plata de muestras minerales de la planta concentradora en la empresa
minera PALTARUMI S.A.C, presentado por el Bachiller Rober Cisneros Nuiiez.
A continuacion, el Secretario-Docente procedié a dar lectura a la Resolucion
Decanal N° 153-2024-UNSCH-FIQM/D.

Luego, el Presidente del Jurado invité al Bachiller Rober Cisneros
Nuiez, a pasar al estrado y exponer su trabajo de Suficiencia Profesional en
un tiempo maximo de treinta y cinco minutos. :

Finalizado la exposicion del Bachiller, el presidente invité a los Sefiores
Miembros del Jurado de Sustentacién a que formulen sus preguntas y sefialen
sus observaciones, en el siguiente orden: Mg. Luis Alberto COSSIO
HERRERA, Mg. Hugo Rodolfo ORIUNDO MAMANI y Mg. Edgar Gregorio
ARONES MEDINA. Luego el Presidente invit6 al Mg. Abrahan Fernando
TREJO ESPINOZA para que, en su condicion de Docente Asesor, se sirva
levantar las observaciones del Jurado y efectuar las aclaraciones que
considere conveniente.

A continuacién, el presidente del jurado invito al sustentante y al publico
para que se sirva abandonar la sala de conferencia con la finalidad de permitir
al jurado de sustentacién deliberar sobre la evaluacion a otorgar. Se alcanz6
el siguiente resultado. APROBADO POR UNANIMIDAD PROMEDIO
DIECISEIS (16).
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ACTA DE SUSTENTACION DE TRABAJO DE SUFICIENCIA PROFESIONAL:

Analisis de oro y plata de muestras minerales de la planta concentradora
en la empresa minera PALTARUMI S.A.C

Expositor: Rober Cisneros Nuiiez
Bachiller en Ingenieria Quimica

Expediente N2 2447445 Resolucién Decanal N2 153-2024-UNSCH-FIQM/D Fecha: 09-08-2024

Finalmente, el Presidente del Jurado dispuso que se invite al
Sustentante y al publico asistente a que se sirvan ingresar a la sala de
conferencias y anuncié que, el Bachiller Rober Cisneros Nuiez, ha resultado
APROBADO POR UNANIMIDAD, y por lo tanto a partir de la fecha la
Universidad y la Facultad cuenta con un flamante INGENIERO QUIMICO y le
augura éxitos en su desempefio profesional.

Siendo las cuatro de la tarde con diez minutos se dio por finalizado
este acto académico de Sustentacion de Tesis. En fe de lo cual firmamos:

Mg. Hugo Rodolfo ORIUNDO MAMANI Mg. Luis Alberto CQSSIO HERRERA
Miembro Miembro

(Secretario Docente)
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FACULTAD DE PROFESIONAL DE

ESCUELA
INGENIERIA QUIMICAY  |NGENIERIA QUIMICA
METALURGIA

CONSTANCIA DE ORIGINALIDAD N° 033-2024-UNSCH-FIQM/EPIQ

El que suscribe, Director de la Escuela Profesional de Ingenieria
Quimica de la Facultad de Ingenieria Quimica y Metalurgia de la
Universidad Nacional de San Cristébal de Huamanga, emite la siguiente:

CONSTANCIA DE ORIGINALIDAD

Que, habiendo recibido el requerimiento de Constancia de Originalidad
por parte del Bach. Rober CISNEROS NUNEZ, se procedio a la
evaluacion y regularizacion de originalidad del archivo adjunto con el
TURNITIN - UNSCH, de acuerdo a los criterios establecidos en el
Reglamento de Originalidad de Trabajos de Investigacién de la
UNSCH, aprobado con Resolucién del Consejo Universitario N° 039-
2021-UNSCH-CU; cuyos resultados son:

Trabajo de Suficiencia Profesional: Anélisis de oro y plata de
muestras minerales de la planta concentradora en la empresa minera
PALTARUMI S.A.C

Autor : Bach.Rober CISNEROS NUNEZ

Identificado : 2434503160

Fecha : 19 de agosto de 2024

Nombre del Archivo : Trabajo_de_suficiencia_profesional_FINAL_Rober_turnitin.pdf
(2.18M)

Se expide la presente constancia de originalidad, con reporte del 27
(veintisiete) % de INDICE DE SIMILITUD realizado con Depésito de
trabajos estandar, a fin de proseguir con los tramites pertinentes; cabe
sefialar que, los documentos del procedimiento se archivan en el
repositorio documental de la Escuela.

Ayacucho, 23 de agosto de 2024
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