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INTRODUCCIÓN 

 Actualmente el Perú cuenta con una estratificación de la minería así 
se tiene: gran minería, mediana minería, pequeña minería y la 
minería artesanal.   

 
 

  Además se cuenta con un marco legal para la actividad minera, no 
siendo cumplida por la minería artesanal, por la informalidad e 
ilegalidad de su actividad. 

 
 

 La minería artesanal representa una de las pocas actividades de 
supervivencia en muchas comunidades deprimidas, donde otras 
actividades como la agricultura ya no es importante por su baja 
rentabilidad. 

 



INTRODUCCIÓN 

 
 La minería artesanal ha tomado gran impulso a partir de los  
     años ochenta en un contexto de precios altos del oro. 

 
  El 11% de toda la producción de oro en el Perú, proviene de la 

minería artesanal. 
 

 El 60% de los mineros artesanales es informal, el resto se esta 
formalizando en pequeñas empresas. 
 

 La muestra representativa del presente trabajo de 
investigación provine de Yangas, Provincia de Canta , 
departamento de Lima. 



INTRODUCCIÓN 

 
  La muestra obtenida es relativamente refractario, porque 

cuando  realizan el proceso de amalgamación los mineros 
artesanales de la zona obtienen bajas recuperaciones de oro y 
en muchos casos no son procesados. 
 

 Se realizó la caracterización de la muestra,  mediante el 
análisis de la microscopía óptica, para determinar los  
constituyentes mineralógicos, las distribuciones volumétricas, 
grados de liberación , tamaño de las partículas y el 
entrelazamiento de la partículas. 
 

 El estudio de la caracterización se realizó en la E.A.P de 
Ingeniería Geológica de la UNMSM. 



MINERALES OBSERVADOS 

MINERALES FORMULA ABREVIATURA 

Oro Au Au 
Calcopirita CuFeS2 cp 

Covelita CuS cv 

Calcosita Cu2S cc 

Esfalerita ZnS ef 

Pirita FeS2 py 

Arsenopirita FeASS apy 

Magnetita Fe3O4 mt 

Hematita Fe2O3 hm 

Goethita FeO.OH gt 

Rutilo TiO2 rt 

Gangas GGs 



DISTRIBUCIÓN VOLUMÉTRICA PORCENTUAL Y GRADOS DE 
LIBERACIÓN 
 

MINERALES VOLUMEN (%) GRADO DE LIBERACION     
(%) 

Oro Trz 0,00 

Calcopirita 4,30 94,70 

Covelita 0,31 92,81 

Calcosita 0,06 0,00 

Esfalerita Trz 0,00 

Pirita 15,86 97,20 

Hematita 0,01 0,00 

Rutilo 0,01 0,00 

Gangas 79,45 98,12 

TOTAL 100,00 



 

VOLUMENES Y GRADOS DE LIBERACIÓN DE LOS MINERALES OBSERVADOS  
 



MICROSCOPIA 

Fot. 1. Entrelazamiento de 
calcopirita (cp) con la ganga 

(GGs). 200X. 

FOTOS N º 1 Y 2 

Fot. 2. Partículas libres de calcopirita (cp), 
pirita (py) y gangas (GGs); al centro de la 
vista una partícula entrelazada de 
calcopirita (cp) con la calcosita (cc). 200X. 



FOTOS Nº 3 y 4 

Fot. 3. Partículas libres de 
calcopirita ( cp), pirita (py) y gangas 

(GGs). 200X. 

Fot. 4. Partículas libres de pirita (py) y 
de gangas (GGs); partícula entrelazada 

de esfalerita (ef) con la ganga (GGs). 
200X 



FOTOS Nº 5 Y 6 

Fot. 5..Partículas entrelazadas de 
calcopirita ( cp) con la pirita (py), 

además partículas libres de gangas 
(GGs). 200X. 

Fot. 6. Partículas entrelazadas de oro (Au) 
con la calcopirita  ( cp) y la pirita (py); 

nótese los tamaños de los granos de oro 
(Au), el más grande tiene una dimensión de 
17 micras (es decir, 0,017 mm) de longitud. 

400X.  



PRUEBAS METALÚRGICAS CON EL CONCENTRADOR 
KNELSON 

 Para realizar las pruebas metalúrgicas con el 
concentrador knelson, es fundamental que la muestra 
sea representativa, por eso es importante realizar un 
muestreo  sistemático para cada prueba. 

 Condiciones de las pruebas: 

 Peso muestra: 5000g 

 Fuerza de gravedad: 60 G’s 

 Granulometría: 52.25%, 60.66%, 67.13% y 74.64% - 
200 malla  

 Presión agua: 3psi 



FOTOS DEL CONCENTRADOR “KNELSON” 



RESULTADOS DE LA PRUEBA CON 52.25% - 200 MALLA 

componente    peso (g) % peso 
      Leyes de laboratorio 

Au (g/ TM) 
   contenido fino 

Au 
% recuperación 

Au     Rc 

cabeza 5000.00 100.00             16.20          16.20 100   

concentrado 105.22 2.10             76.80            1.68 8.24 47.52 

relave 4894.78 97.90             18.30          17.20 91.76   

cabeza 
calculada                 19.53       



RESULTADOS DE LA PRUEBA CON 60.66% -200 MALLA 

componente    peso (g) % peso 
      Leyes de laboratorio  

Au (g/TM) 
contenido fino 

Au 
% recuperación 

Au     Rc 

cabeza 5000.00 100.00             16.20          16.20    100.00   

concentrado 76.70 1.53             234.29            3.58     18.34 65.19 

relave 4923.33 48.47             16.19        15.94         81.66   

cabeza 
calculada                  19.52       



RESULTADOS DE LA PRUEBA CON 67.13% - 200 MALLA 

componente  peso (g) % peso 
      Leyes de laboratorio  

Au (g/TM) 
   contenido fino 

Au 
% recuperación 

Au     Rc 

cabeza 5000.00 100.00             16.20          16.20            100.00   

concentrado 96.91 1.94            300.20         5.82             33.66 51.59 

relave 4903.09 98.06            11.70        11.47             66.34   

cabeza 
calculada                  17.29       



RESULTADOS DE LA PRUEBA CON 74.64% -200MALLA 

componente    peso (g) % peso 
      Leyes de laboratorio 

Au (g/TM) 
   contenido fino 

Au 
%  recuperación 

Au     Rc 

cabeza 5000.00 100.00             16.20          16.20            100.00   

concentrado 99.07 1.98            312.01         6.18             29.60 50.47 

relave 4900.93 98.02            15.00        14.70             70.40   

cabeza 
calculada                  20.88       



INSTALACION DEL CONCENTRADOR “KNELSON” 



RELAVE DEL CONCENTRADOR “KNELSON” 



 CIANURACIÓN DE LOS RELAVES DEL CONCENTRADOR 

KNELSON 
 

 Condiciones de las pruebas 

 Peso muestra: 500g 

 Relación L/S: 2/1 

 Granulometría: 52.25%, 60.66%, 67.13% y 74.64% - 
200 malla 

 Tiempo de cianuración: 24h 

 pH : 10.5 – 11.0 

 Agitador: 300RPM 

 



 
RESULTADOS DE LA PRUEBA DE CIANURACIÓN CON 
52.25% - 200 MALLA 

 

componente  
   peso 

(g) 
Leyes de laboratorio 

Au (g/TM)    contenido fino Au 
%  recuperación 

Au 
consumo 

NaCn Kg./TM 
Cao 

(Kg./TM) 

cabeza 500.00 18.30             91.50 100.00               

solución rica 1000.00 7.90            79.00  75.46 1.16 9.28 

relave 500.00 5.00            25.00    24.04     

cabeza 
calculada   20.80         



 
RESULTADOS DE LA PRUEBA DE CIANURACIÓN CON 
60.66% - 200 MALLA 

 

componente  
    peso 

(g) 
Leyes de laboratorio 

Au (g/TM)    contenido fino Au 
%  recuperación 

Au 

consumo 
NaCn 

(Kg./TM) 
Cao 

(Kg./TM) 

cabeza 500.00 16.19 80.95 100.00               

solución 
rica 1000.00 4.93 49.30 62.18 1.22 9.23 

relave 500.00 5.82 29.10 37.12     

cabeza 
calculada   15.68         



 
RESULTADOS DE LA PRUEBA DE CIANURACIÓN CON 
67.13% - 200 MALLA 

 

componente     peso (g) 

Leyes de 
laboratorio Au 

(g/TM)    contenido fino Au 
%  recuperación 

Au 

consumo 
NaCn 

( Kg./TM) 
Cao 

(Kg./TM) 

cabeza 500.00 11.70 58.50 100.00               

solución rica 1000.00 4.17 41.70 63.47 1.30 9.28 

relave 500.00 4.80 24.00 36.53     

cabeza 
calculada   13.14         



 
RESULTADOS DE LA PRUEBA DE CIANURACIÓN CON 
74.64% - 200 MALLA 

 

componente  
peso 
(g) 

Leyes de 
laboratorio Au 

(g/TM)    contenido fino Au 
% recuperación 

Au 

consumo 
NaCn 

(Kg./TM) 
Cao 

(Kg./TM) 

cabeza 500.00 15.00 75.00 100.00               

solución 
rica 1000.00 4.46 44.60 70.02 1.62 9.76 

relave 500.00 3.82 19.10 29.98     

cabeza 
calculada   12.74         



CIANURACIÓN DE LOS RELAVES DEL CONCENTRADOR KNELSON 
REMOLIDO INCREMENTADO EL TIEMPO Y AGITACIÓN 
 

 Condiciones de operación  

 Peso muestra: 500g 

 Relación L/S: 2/1 

 Granulometría: 87.25% - 200 m 

 Tiempo de cianuración: 48h 

 pH : 10.5 – 11.0 

 Agitador: 500RPM 

 



 
RESULTADOS DE LA PRUEBA DE CIANURACIÓN CON 
87.25% - 200 MALLA 

 

componente     peso (g) 

Leyes de laboratorio Au 

(g/TM)    contenido fino Au % recuperación Au 

consumo NaCN 

(Kg./TM) 

Cao 

(Kg./TM) 

cabeza 500.00 15.00 75.00 100.00               

solución rica 1000.00 5.07 50.70 81.06 2.52 11.05 

relave 500.00 2.37 11.85 18.94     

cabeza 

calculada   12.51         



EQUIPO UTILIZADO PARA CIANURACION 



•Con el estudio del análisis mineralúrgico, se ha identificado en la muestra: oro, 
calcopirita, covelita, calcosita, esfalerita, pirita, arsenopirita, magnetita, hematita, 
goethita, rutilo y gangas 
 
•En la foto Nº 6  encontramos partículas entrelazadas de oro con calcopirita y 
pirita, el tamaño más grande de oro es 17 micras. 
 
•La ley promedio de cabeza del mineral es 19.31 g/TM, teniendo en cuenta la 
cabeza calculada. 
 
•El mejor resultado con el concentrador Knelson es una granulometría de 67.13% 
- 200 m, obteniéndose 300 g/TM de concentrado, 33.66% de recuperación y 51.59 
de radio de concentración. 
 
•La mejor prueba de cianuración de los relaves del concentrador Knelson, con la 
muestra sin remoler, con 24 hrs de cianuración y 300 RPM  es de 75.46% de 
recuperación de oro. 
 
•Remoliendo a una granulometría de 87.25% - 200m, con 48 hrs de cianuración y 
500 RPM  es de 81.06% de recuperación de oro. 

 CONCLUSIONES 



GRACIAS 


