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CAPITUIO 1

1.1. INTRODUCCION.

LEn la naturaleza, el oro se encuentra en estado
nativo o en combinacidén con otros metales especial-
mente plata, esta en forma de granos, particulas o
diseminado en vetas de cuarzo y otros tipos de

rocas.

Los cuerpos mineralizados que contienen oro en forma
libre y de féacil recuperacidn por métodos de concen
tracidn gravimétrica directa o utilizando lixiwvia-
cidén por cianuro, son y seran cada vez mas escasos.
Muchos de los depbdsitos de oro contienen los metales
preciosos finamente diseminados en minerales tales
como los sulfuro metdlicos. La pirita y 1la arseno-
pirita son los minerales mas comunes en los cuales
el oro se encuentra inmerso en su red cristalina;
aunque también se lo encuentra en la galena, 2sfale-

rita y calcopirita.
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Los metales preciosos incluidos en los minerales
sulfurados, a menudo presentan una considerable
resistencia a ser recuperados. La mayor o menor

dificultad asociada con la recuperaciédn del oro, se
relaciona con el tamafio del grano y la forma en la

que este se encuentra distribuido en el mineral.

En muchos de 1los casos, un porcentaje significativo
del oro se presenta en forma submicroscdpica o en

solucidn solida con la pirita, de tal manera que aun
una fina molienda, no consigue liberar el oro para
Su recuperacién por cianuracién. Se esta hablando en

este caso de un mineral refractario.

En los casos en que se consiga liberar el oro con
molienda extremadamente fina, se producira en cam-—
bio, un alto consumo de cal y cianuro, debido a la
presencia, sobre de sulfuro secundarios de cobre y
zinc, asi como de sulfuro arsenico y antimonio.
Altos costos y bajas recuperaciones son el resultado

de trabajar bajo estas condiciones.
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Para los casos arriba mencionados, se sugiere utili-
zar una oxidacién de los minerales o sus concentra-
dos, previa a la lixiviacidn con cianuro, para
mejorar la recuperacidn de oro. El proceso completo
involucra etapas de flotacidén del mineral, tostacidn

de concentrados y cianuracidén de la calcina.

La tostacidn como un pretratamiento a la ¢lanura-
cidn, remueve los elementos contaminantes por oxida-
cién o voldtizacion y libera el oro. En algunos
casos, sin embargo, este proceso puede acarrear
problemas para las etapas de recuperacidn posterio-
res debido a la formacidédn de compuestos cianicidas,
ademds de los problemas de contaminacién ambiental

por la produccidn de gases altamente nocivos.

Una alternativa de pretratamiento que reemplaza la
oxidacidén quimica o la tostacidn, es la oxidacidn de
sulfuro minerales o sus concentrados por métodos
bioldgicos, particularmente por accidn bacteriana.

La lixiviacién bacteriana es hoy bastante conocida y



aceptada, sobre todo como proceso para la recupera-—
cidén de especies valiosas a partir de sulfuro mine-
rales. ES innegable el impacto que ha tenido como
técnica para la recuperacidn de especies valiosas a
partir de minerales de baja ley en operaciones

comerciales de lixiviacidn.t

1.2. ANTECEDENTES.

¢La historia del hombre y la del oro estan relacio-
nadas desde los tiempos mas remotos de que se tiene
noticia. La razdén de este lugar prominente ocupado
por el metal mads codiciado se debe a una propiedad
quimica muy particular del mismo: no se oxida en
ninguna condicidén ambiental. En consecuencia, se
halla siempre en su estado libre o nativo, en vez de
aparecer combinado con otros elementos, como la gran
mayoria de los deméds metales. Se puede refinar al
fuego, o sea fundirlo y mantenerlo a una temperatura
a lo que otras sustancias menos nobles se oxidan y
flotan en la superficie en forma de escoria, que se

extrae y se desecha, al mismo tiempo, siempre man



tiene su brillo y nunca pierde su lustre, y la falta
intrinseca de mintGsculas inclusiones de oxido desem-
pefila un papel preponderante en su notable maleabili-

dad.=

Considerando que en el pails existen importantes
yacimientos auriferos los que actualmente se explo-—
tan en forma antitécnica, produciendo grandes des-—
perdicios de mineral razdn por la que se ve la
necesidad de desarrollar nuevas tecnologias en la
recuperaciédn de los metales existentes en las gran-
des zonas de importancia y no veamos al Au como

Uinico mineral para su explotacidn.

Se sabe que en las gran mayoria de los centros
mineros existentes en el Ecuador (Nambija, Porto-
velo, Ponce Enriquez, =tc). Dado a los métodos
artesanales, se pierden por lo menos entre (80 -
70)%, en las colas que son acumuladas en grandes

piscinas.
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Hay que anotar, que Ponce Enriquez posee un gran
potencial polimetalico contenido en la cordillera de

Mullepungo.

Para la realizacidén de este estudio se utiliza
mineral de la zona de Bella Rica, ubicado al sur-
oeste del pais, siendo explotada esta zona a conse-—
cuencia del agotamiento de las reservas explotables
conocidas, ya que la produccidén ha decrecido en
niveles significativos. Este sitio ha sido descu-
bierto por mineros informales en 1.985 y actualmente
la explotacidén se realiza superficialmente en la
parte meteorizada con picos y palas y a baja profun-—
didad con perforadoras neumdticas y dinamita, recu

perandose el Au aleado con Ag.

Este trabajo reviste de gran importancia desde el
punto de vista tecnoldgico ya que permite familia-

rizarnos y conocer la tecnologia de los métodos
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empleados y ensayados en laboratorio, nos permitira
ver si es aplicable al mineral del sector de Bella
Rica; y podria s=r estas técnicas aplicables en el

beneficio de cualguier mineral aurifero.

Es importante para nuestro pails, el determinar las
mejores condiciones operacionales para la extraccidn
de metales preciosos antes de implementar una planta
de beneficio, debido que hay que precautelar las
condiciones ecoldgicas, ambientales vy sobre todo

humanas.

Se debe disminuir los problemas de la contaminacidn
producidos por el uso del mercurio y racionalizar el

uso correcto del cianuro.

Es evidente que una buena explotacidén de la riqueza
aurifera del pais, se traducird en una produccidédn de
oro, beneficiando directamente a 1los sectores pro-

ductivos de este metal precioso y a la economia del



16

pais, pues convertiria al sector minero en general y
al oro en particular, en un nuevo polo de desarro-
1llo, diversificando de este modo la economia nacio-—

nal.

A continuacidén se detallan el estado de infraes-
tructura y servicios del area de Bella Rica en donde
existe las siguientes obras de infraestructuras
como :

Agua potable que es traida de Villa Rica.

Red de energia eléctrica secundaria, derivada del
gistema Nacional interconectado, cuya distribucidn

es: La tienda-Pueblo Nuevo-Tres de Mayo—Guanache.‘&Sé

Acceso vial desde Ponce Enriquez hasta el caserioggmgqé
eAtER

Bella rica. BIBLIOTEC
CENTRAL

No =2xiste alcantarillado pero uUltimamente la coope-
rativa ha ayudado para la construccidn de algunas

letrinas que muy pocas familias la poseen.
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De lunes a viernes también un personal de misma
cooperativa es el encargado en la recoleccidn de

basura.

Emetel, tiene un servicio de telefonia y telegrafia
en Ponce Enriquez. En los campamentos mineros existe
estaciones de radiocomunicaciones, algunos moradores
han visto con buenos ojos el servicio de telefonia

celular.

Los moradores del sector son atendidos en la salud
ya sea por el subcentro de salud que hay en el
sitio, dotado con un médico rural y ayudado por una
enfermera que el ministerio de salud le proporciona
a la cooperativa, como también de un profesional

médico independiente.

Dentro de las enfermedades mas frecuentes son:

Vias respiratorias (asma, neumonia, bronconeumonia,

amigdalitis, faringitis), y algunas venéreas.

Poliparasitismo, diarreicas agudas, polineuropaticas

por el contacto de la humedad y politraumatismo.
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También hay una dotacidn policial que realiza con-—
troles semanales para que no prolifere 1la delin-
cuencia y mantener la tranquilidad vy seguridad en

los moradores.

1.5. ASPECTOS ECONOMICOS.

Dentro del sector de Bella Rica se identifican los

siguientes grupos socio econdmicos.

Janchadoreg. - Es el mas numeroso, integrado por
hombres, mujeres y nifios. Los janchadores s=2 agrupan
junto a las bocamina, escombreras, en donde separan
y recogen los fragmentos rocosos que son desper-

diciados por los duefios de los pozos.

Cargadores. - Ofrecen su fuerza de trabajo para
transportar las rocas mineralizadas de los pozos a
las chancadoras, o para transportar materiales,

maquinas, viveres, etc. este transporte se lo reali



za con la ayuda de camiones, ya sean estos pequefios

0 medianos, también se los realiza por acémilas.

Dependiente.- Es el grupo mas poderoso econdmicamen-—
te hablando, se trata de los duefios de la maquinaria
minera. A diferencia del grupo anterior no corre

riesgo alguno, es gente que se ha enriquecido con el

duro trabajo de los cargadores y mineros.

Comerciantes.- Son los que introducen comestibles y
bebidas son duefios de varias tiendas y bares exis-
tentes en el sector, en los primeros afios estas
gentes especulaban con el precio de los productos,
ya que no existia una via de acceso apropiada como
ahora existe un acceso vial construida por la propia

cooperativa, por lo mismo los precios no son tan

altoS como antes.

Acclopnigtas.- Esta gente realiza multiples activida-
des, se trata de gente que tiene una posicidn econd-

mica entre media y alta, que se asocia y tiene



acciones en chancadoras. compresores, p0O0zos no
solamente en este sector minero, sino también en

Portovelo, Zaruma, Nambija y otras.

1.6. ASPECTOS GEOGRAFICOS.

El 4&rea de estudio la conforman los poligonos de
concesién denominados "Bella Rica" (1354 Has.) y
"Guanache - Tres de Mayo" (83 Has.), de propiedad y
responsabilidad de la Cooperativa "Bella Rica",
totalizando una superficie de 1437 Has, como zona de

influencia directa.

La zona de influencia directa incluye numerosas
fincas de diferentes propietarios vy la localidad de

La Lépez.

La zona de influencia indirecta se extiende a 1lo
largo de las riberas de los rios Siete vy Guanache,

hasta la desembocadura del rio Siete en el Canal de
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Jambeli (Océano Pacifico). Comprende las localidades
de Ponce Enriquez, San miguel de Brasil, Chimborazo

y Cotopaxi.

Ponte Enriquez se encuentra al Sur-Oeste del pais,
al limite de las provincias del Oro y del Azuay.

El material en estudio consiste de los minerales de
alimentacidén tanto a las chancadoras como al molino
Chileno y una pequefia cantidad a los relaves de la
zona de la Cooperativa minera Bella Rica. Que se

encuentra localizada en la:

Parroquia: Ponce Enriquez.
Canton: Pucara.
Provincia: Azuay.

Con un total de 1.437 Ha.
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Teniendo como limites.

N: Rio Guanache.

S: Rio Siete (Desemboca en el Canal de
Jambeli).

E: La Rica,

O: Carretera Guayaquil-Machala, a 45

Km antes de llegar a Machala,

La forma de llegar al sector es a través de un
desvio a la izquierda en la carretera Guayaquil-
Machala, a 500 Mt al sur del poblado de Ponce Enri-
quez, existien do las Cooperativas de transportes
que tardan unos 45 minutos aproximadamente al
denominado terminal, por una carretera construida

por la propia cooperativa minera.

El caserio de Bella Rica se encuentra en un desni-
vel, pasando la parte mas alta del cerro, agui el
terreno es con mayor pendiente y esta cortado por
varias quebradas pequefias. La altura de la zona

explotada va desde 500 = 1100 mt.
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El area de Bella Rica consta de 1437 Ha, de las

cuales forman parte los siguientes sectores:

Por el sur: El paraiso, Tres Ranchos, Pueblo Nuevo,

San José y el tierrero.

Por el Norte: Guanache bajo, Guanache alto, Tres de

Mayo.

Por el oeste: La Lépez y La Florida.

Por el este: la parte mas central Bella Rica.

Siendo Bella Rica el sector mas representativo.

El clima es del tipo tropical monzén, el A&rea de
estudio se caracteriza por abundante lluvias dadas
casi durante todo el afio, y la mayor parte del

tiempo hay una espesa neblina que no permite ver la

cumbre del cerro.
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La temperatura oscila entre (18 = 22) 2C en el dia y
baja considerablemente por las noches. Se da la
existencia de un frio humedo, siendo la temperatura

?
m=adi&_anual en el orden de los %QJOC.

La vegetacidén es abundante que varia de tropical a
subtropical, con 4reas de jungla en ciertos secto-

res.
Selva pluvial Macrotermica Occidental.

Selva pluvial Submacrotermica (Subtropical Occiden-—

tal) .
Selva Mesotermica flanco externo (Higrofilia Suban-

dina).

Existiendo los siguientes A&rboles como: Figueroa,

Machare, Capal, Zapote, Hijiron, Chilcon, Zanon,
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Guapala, Guamuro, Nogal, Chonta, Laurel, Canelo,

Pino, Tagua, Cedro.

1.7.3. SISTEMA HIDROGRAFICO.

El rio mas cercano e importante 28 el Rio Siete que
tiene como afluentes principales los rios Nueve de

Octubre, Margarita, Vainilla y Guanache. La cuenca
del Rio Siete esta localizada en una franja estre-
cha de la costa, de topografia plana, desembocando
directamente sus aguas, unos pocos kildmetros mas
abajo, en el Océano Pacifico (Canal de Jambeli).
Como afluente principal, en este sector, tiene al
rio ganas, que también recoge las aguas procedentes

del area del proyecto.

Los rios que se encuentran por el sector son los
siguientes: Tenguel, Pagua, Bonito, San Jacinto,
siendo el Ganas y el Siete los que limitan de Norte

a Sur, los otros se encuentran en los alrededores.
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Tenemos principalmente el cerro de Bella Rica, lugar

de explotacidén, las quebradas de la florida y Tres

ranchos, y no muy lejos

pungo .

las estribaciones de Mulle-
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2.1. GEOLOGAA GENERAL.

(AYE]l Ecuador se localiza al Nor-occidente de Suda-
mérica, sobre la placa continental de Sudamérica, la
misma que cabalga a las placas oceadnicas de Cocos y
Nazca separadas estas dos ultimas por la Cuenca de
Panama; debido a la interaccidédn entre las placas se
produce una zona de subduccidn cuyo efecto es la

Orogenia andina.

En el Ecuador se ha delineado cinco regiones mas
sobresaliente la Cordillera de los Andes que corre
de Norte a Sur, separa a la regidén Costanera al
Oeste y a la regidn Amazdnica al Este. Otro rasgo
fisiografico es el Archipiélago de Galéapagos que

forma parte de la Cordillera de Carnfgie.

La Cordillera de los Andes o Sierra constituye una
barrera montafiosa de 100 a 120 Km de ancho, presenta

una actividadvolcdnica reciente mas fuerte al norte



formando edificios volcédnicos que sobrepasan los
4500 mt de altura; al sur desaparecen los volcanes
que raramente exceden los 4000 mt por constituir los
sectores topograficos mads altos esta expuesto a una
fuerte erosidén, aportando materiales a los flancos

oriental y occidental.

Principales distritos auriferos del pais.

Esmeraldas - Santiago.
Daule - Quevedo.

Puyango - Balao.

Chinchipe = Zamora - Upano.

Napo = Pastaza = Aguarico.

Distrito Puvango -~ Balao.- Este distrito se encuen-
tra en el Suroeste de los Andes, y el oro proviene
de la erosidn de yacimientos primarios y de la

formacidén Célica. En su parte sur, ha sido reconoci-

da siempre su riqueza mineral.
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Existen placeres aluviales y residuales. Las princi-
pales explotaciones se llevan adelante en la zona de
Portovelo, Zaruma, Malvas, Huertas, y de sus alrede-
dores, obteniéndose 30 kilos mensuales del metal;
igualmente en la zona norte como es el caso de Valle
Hermoso, Ponce Enriquez, Rio Chico, Rio Gala y
sectores aledafios, 45 Kg al mes, lo que da en el
distrito un total de 90 kg mensuales, por lo menos.
Existen ademds una produccidédn menor; pero, que en el
futuro debe tomarse en cuenta en los rios Arenillas,
Amarillo, Puyango, Tenguel, Calera, y riachuelos

menores.

Debe ser en el futuro, este distrito tomado en
cuenta para proyectos concretos y definitivos de
exploracidn, prospeccidén y explotacidén de los
beneficios de estos minerales. dado su estructura

econdmica y geografico del pais. (&)

(BYEl Ecuador se encuentra en una zona de transicidn

de un volcanismo que va desde Tolehitico hasta
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Calco-Alcalino 1lo que determina la existencia de
provincias metalogénicas en Am#rica que de acuerdo a
Sillitoe (1973) tal como muestra la figura & 1,

serian:

Mineralizaciones de Fe, Polimetdlicos, en especial
Cu con Au, Ag; cobres pérfidos (Cu-Mo); minsrali-
zaciones de Ag Y por ultimo de Uranio. Dentro de
este contexto, regionalmente en el territorio Ecua-
toriano podemos observar una zonacidn que esta muy

relacionada con este planteamiento.

4

;g;_ Pascuales, /i?
Cu (Au,Pb) Portovelo.

Cu (Mo) Chaucha.

Ag (Cu) Pilzhum.

Sn (W) Fierro Urco.

U Formacidén Tena.

Esta secuencia descrita. considera la actual pOS%ﬁ?

cidén de la fase tectdnica, lo que excluye que latiK:
&

MERICNA DL L
BIBLIQTE
CENTRA
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2.2. GEOLOGIA REGIONAL.

El distrito de Pones Enriquez ea una zona acraciona-
da (Formacién Macuchi), propicia para la busqueda de
yacimientos de origen volcanico o sulfuro masivos
estratiformes. Alrededor del distrito ocurre un
conjunto predominantes de rocas volcédnicas, andssi-

tas y basalticas, diabasas, brechas, todas estas de

la formacidén Macuchi.

Existen también otras unidades litoldgicas, sobreya-
centes de edad terciaria, ademas de rocas plutdnicas
granodioritas, responsables del origen de los flui-

dos hidrotermales, que causaron la mineralizacion

en la zona (GuisamanoJj, 1.987).

2.3. GEOLOGIA LOCAL.

En el 4&area a través de estudios y trabajos realiza-
dos existen 7 vetas bien definidas con una direccidn

de N-S, gque van paralelamente y que distan cada una

de ellas o0 mt.
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El dominio litologico principal son de rocas volca-

nos sedimentarias de formacidédn Macuchi, entre ellas:

Andesitas porfiriticas y diabasas afaniticas poco
alteradas con intercalacciones de pequefios padquetes

sedimentarios (la unidad).

Andesitas y diabasas que han sido hidrotermalmente
alteradas y en general son fuertemente propilitiza-

das.

Sobre el Dbasamento anterior se encuentra depdsitos
aluviales de pile monte constituidos de arcillas,
arenas y gravas. Conjuntamente con depdsitos gravi

tacionales heterogéneos.

2.4. MINERALIZACION - GENESIS

*Los yacimientos hidrotermales son creadas por

soluciones gaseosa-liquidas mineralizadas calientes
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que circulan bajo la superficie de la tierra. Las

acumulaciones minerales de origen hidrotermal se

forman tanto a consecuencia de la deposicion de
masas minerales en las oquedades de las rocas, como
a causa de la sustitucidédn de éstas. Asi pues, la
forma de los yacimientos hidrotermales depende, por
un lado, de la morfologia de las cavidades acumula-
doras de mineral, y por otro lado, de los contornos
de las rocag que son sustituidas. Para los yacimien-
tos hidrotermales la forma mas tipica es la filonla-
na. Entre ellos también estan difundidos los stock,
las bolsas, las vetas entrelazadas, los lentes, los
depdsitos estratificados y los cuerpos combinados

complejos.

Los cuerpos minerales de génesis hidrotermal suelen
localizarse entre las rocas que experimentaron

alteracién hidrotermal en el proceso de formacidn de
menas. Los mismos, como regla, se hallan rodeados de
aureola de mineralizacidén diseminada que disminuye

poco a poco en su periferia. Debido a esto los
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cuerpos minerales de los yacimientos hidrotermales a
menudo no tienen limites evidentes vy se contornean
segun los datos del muestrso a base del contenido
minimo de componentes valiosos, establecido en la

mena .*

VEl magmatismo y tectonismo del N2oceno originado
con la orogenia Lamaridica durante el levantamiento
andino, son los responsables de las mineralizaciones
de cobre porfiridico diseminado, vetas polimetalicas
y de las cuencas sedimentarias del terciario, como
la del progreso, que hasta hoy contintan rellenan-

dose, mientras ha cesado la actividad magmatica.

En la cuenca de El1 Progreso se han localizado deposi
tos de hidrocarburos, carbonatos, arcillas y mate-
riales de construccidén, mientras que en la parte
occidental donde el magmatismo Terciario tuvo su
manifestacién a través de intrusiones y aporte de
soluciones hidrotermales dieron origen a esta muy

importante subzona metalogénica.
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Intruyendo a los volcanico basicos e intermedios del
Cretaceo (andesitas = basaltos) aparecen tonalitas

terciarias y poérfidos cuarciferos, geneticamente
asociados con la mineralizsacion de cobre porfidico
y vetas polimetalicas. (Chaucha, Ponce Enriquez,

etc.).

Dentro de este ambiente geotectonico metalogenico
aparece el distrito aurifero de Ponce Enriquez,
caracterizado por la presencia de vetas polimetali-
cag, rellenando fracturas y pequefios diseminados en
la zona de contacto, siendo el metal de mayor inte-
rés scondmico el oro; este aparece Junto a Pb, Zn,
Ag, Cu, Mo y Ni: se ha considerado los yacimientos
de Portovelo - Zaruma = Ponce Enriquez = Molleturo =
Shumiral como un mismo distrito de yacimientos

polimetalicos.

Estructuras mineralizadas EO, NO-SE, NS. se han
localizado con minerslizacion de calcopirita,pirro

tina. cuarzo-pirita. esfalerita-arsenupirita. cuar
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Zzo, oro. oro nativo, limonita, de potencia variable
desde dimensiones centimetricas hasta decimetricas,
fallas transversales a esta pero estériles desplazan
a las anteriores, muchas de estas fallas parecen ser

mas Jjovenes.

Las vetas mineralizadas no tienen un desarrollo
continuo sino que presentan en estructuras tipicas
de rosario, con zonas de estrangulamiento sobre todo
en las cercanias de las fallas estériles donde
tienden a desaparecer reapareciendo después y asi
sucesivamente con gran desarrollo longitudinal, con

longitudes de mas de 500 mt.

Esta mineralizacion en el distrito de Ponce Enriquez
se ha visto que se concentran en zonas donde existen
ciertos linsamentos que indican la presencia de
cruce de fallas, que fueron rellenados con solucio-
nes magmaticas posiblemente en tres fases de frac-
turamiento tectdédnico terciario y con probable rela-
cién con profundas fallas transversales tipicas de

esta regidn.
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El Plio-Pleistoceno se caracteriza por el aparea-
miento de numerosos placeres auriferos (Shumiral,
Ponce Enriquez, etc.), como producto de la accién
erosiva del agua en las zonas de oxidacién de 1las

estructuras mineralizadas aflorantes.v

2.5. MINERALES EXISTENTES.

Mediante el estudio petrografico se observaron los

siguientes minerales:

Cuarzo, Feldespato, Pirita, Pirrotina, Arsenopirita,

Esfalerita, Calcopitita y Pentlandita.
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J.1. ACTIVIDADES MINERAS DE LA ZONA.

La mineria que se viene realizando esta dentro de la
pequefia mineria, en algunos mineros que han inmigra-
do de otros centros mineros (Zaruma, Portovelo).
Existiendo el interés tanto de los directivos como
los demas mineros en buscar el apoyo del gobierno en
lo referente a la técnicas de empleo, recuperacién y

beneficios de los minerales existentes en el sector.

Existiendo trabajos que han podido avanzar en el

frente hasta una distancia de 1600 mt y avanzando
con pozos inclinados de 100 = 120 mt, tornandose
dificil seguir trabajando los pozos con los medios

gque cuenta el personal minero.

La maquinaria utilizada por los mineros en si cuenta
con chancadoras, compresores, perforadoras neumati-
cas. ayudados por pala manual, carretillas, algunos

utilizan vias de rieles con carros mineros cuya
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capacidad es de 1 Ton.

La condiciones de trabajos son muy fuertes en espe
cial en aquellas minas donde no existe ventilacidn,
ni extractores de gases que servirian para evacuar

los gases generados por las voladuras realizadas.

El acarreo se lo realiza de manera muy rustica en la
mayoria de las minas, ya que utilizan tablones como
suelo vy transportan el material con carretillas
haciendo que el trabajo de explotacién se incremente
en sus costo, comparando con aquellas minas gue
también wutilizan tablones pero transportan el mate-

rial con unos carros mineros adaptados.

2. ORGANIZACION DE LOS MINEROS.

La mineria en le sector de Bella Rica, se inicia a
partir del afio 1982, luego que el pais sufrid gran-

des inundaciones en la temporada invernal de ese
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mismo afio. comenzando a escasear las fuentes de
trabajo los agricultores se vieron en la necesidad
de buscar nuevos medios para sobrevivir en aquella
época, encontrando por casualidad el yacimiento

minero de Bella Rica, que ya habia sido explorada
por los indigenas Caflaris, como también de compafiias

mineras transnacional interesadas en el area minera.

Luego de haberse estado trabajando de manera ilegal,
los mineros resuelven organizarse en cooperativa,
tomando el nombre de Cooperativa Minera "Bella

Rica", siendo reconocida por la Direccidén Nacional
de Cooperativas en el afio de 1983 y presidida por el
Sr. David Beltran en calidad de Presidente fundador

y sus respectivos Consejos de Administracién y

vigilancia, conformados por otros socios.

En aquella época la organizacidédn sufrid problemas
organizativo que duro hasta el afio de 1986, donde
solo existian 19 socios afiliados calificados en la

Cooperativa, a pesar de que se entregaron mas de 100

carpetas a la Direccidén Nacional de Cooperativa
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desconociéndose las afiliaciones del restos de los

socios.

Desde entonces se interesaron otros socios vy perso—
nas no afiliadas a 1la Cooperativa como por ejemplo
lo de los Srs. Rubén Espinoza, Bolivar Loayza, Alci-
des Sanchez, Gonzalo Reyes, Jorge Arsavalo entre
otros. Emprendiendo una campafia de concientizacidn a
los mineros y luego se procede a afiliarlos llegando

a un ntmero de 204 socios afiliados calificados.

Los directivos desde el afnio 86 en adelante se dsdi
caron a trabajar en lo que concierne a la parte
organizativa para buscar y lograr una nueva conguis-—

ta que fué el titulo minero conseguiéndose en Abril

en la INEMIN.

A partir de esta fecha los mineros de "Bella Rica",
vienen cumpliendo con los pagos de Patentes y Rega-
lias al Estado como cumpliendo una gran labor social

con la poblacidén de Bella Rica, atendiendo a los
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habitantes dentro del campo de la salud, educacidn y
seguridad para los pobladores a través de la organi-
zacidn y con sus propios recursos se ha dotado de
energia eléctrica y una carretera que facilita el
transporte de los insumos trabajadores hacia los

diferentes sectores de avance.

La poblacidén que habita en el sector sobrepasa los
6000 habitantes de acuerdo al censo realizado el mes
de Julio /84, de los cuales se encuentran trabajando
ya sea de manera directa o indirecta unas 4000 -
4500 personas distribuidas de la siguiente manera:
Socios calificados afiliados a la cooperativa,
Socios de grupos mineros no afiliados a la coopera-

tiva, jornaleros, janchadores y comerciantes.

A la fecha (Octubre /394) existen 150 socios califi
cados, teniéndose en cuenta que varios socios han

dejado de trabajar ya en este sector.
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La dirigencia esta formada de la siguiente manera:

Por 1la asamblea general maximo organismo, realizan-—
dose 2 asambleas generales al afio. Cuando lo requie-—
ra o lo pidiera las 2/3 partes de los socios para
tratar asuntos de extrema importancia se convoca a
asamblea extraordinaria asi sea para tratar un solo

punto.

Consejo de Administracidédn conformado por 9 vocales
principales y por 9 vocales alternos, de eate conse-
jo se elige el presidente de 1la cooperativa, el
gerente, el secretario, asesor Jjuridico, asesor
técnico. Como también se nombra una comisidn de
educacidén y asuntos sociales, comisién de salud y
una comisidén técnica que se dedica a dar algun tipo
de instrucciones en los tuneles a ciertos mineros

que requieran dicha informacién.

Las comisiones son elementos de apoyo del consejo de

administracién a través de ellas se coordina los
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trabajos de una manera oportuna y agil, logrando asi
cumplir con el plan de trabajo que se establece

durante cada ano.

El consejo de administracidén es el que se encarga de
planificar, ejecutar y de los desalojos que hubieran
dentro de la cooperativa. De realizar los pagos al
Estado vy Dinace vy demds gastos que se ocasionen

dentro de la instituciédn.

Consejo de vigilancia conformada por 5 vocales
principales y 5 vocales alternos de la misma forma

nombra el presidente y secretario.

El consejo de vigilancia se encarga de analizar,
aprobar o vetar los balance econdémicos de cada

semegtre,

El tiempo de duracidén del cuadro directivo es de un

afio, resultando muy corto el tiempo, ya gque no se
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puede cubrir el plan previsto por los directivos.
Por lo que existe la inquietud de reformar el regla-
mento interno con el fin de que 1los directivos

pudiesen durar en sus funciones por lo menos 2 afios.

La concesién esta dada para 20 aflos .8isndo asi mismo
prorrogable 20 afios mas, o sea 40 afios de duracidn

de la concesidn.

3.3. TENDENCIA DE I.OS MINEROS AL FUTURO.

Los mineros del sector fuera de su poco conocimiento
del proceso del mineral y gracias a su forma de
supervivencia han hecho que vayan mejorando la

recuperacidédn del mineral.

Asi mismo ya sea por intermedio de la Cooperativa
como también por iniciativa propia de los socios se
estdn capacitando y aprendiendo las nuevas técnicas

para su mejor desarrollo.
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Los mineros saben que sus arenas de relaves contie-—
nen valores (9 = 17) ppm como promedio por eso ahora
ellos venden sus arenas de relaves, no como antes
que la botaban y eran aprovechadas por los dusfios de

los molinos de rueda (Chilenos).

Estan viendo la posibilidad de ellos mismos tratar
estas arenas en pequefias plantas ya sean estas de
cianuracién o de flotacién, claro que esto va%*in-
cluir un dinero de riesgo, pero con una buena aseso-
ria tanto del estado como de instituciones de educa-
cidn superior esto va ha funcionar de la mejor

manera.

.4. APORTE DE ESTE ESTUDIO AL FUTURO.

Los ensayos de laboratorio de este trabajo realiza-
dos en los laboratorios de la CODIGEMM, dan una idea
como el mineral se ha comportado en sus diferentes

procesos.
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Es de acotar que en el siguilente trabajo se han
tratado 3 muestras diferentes como estas son:
Sulfuro primarios, Sulfuro primarios oxidados y
arenas de r#laves y para cada una de estas muestras
se han realizados los siguientes procesos como son:
Densidad, Granulometria, Jig, Cianuracion, Flota-
cidén, Concentracidén Gravimetrica (tanto como Mesa

Concetradora como de Espiral).

Teniendo un gran aporte por parte de la seccidn de
quimica que fue la encargada en dar los valores de
las diferentes leyes en cada uno de los ensayos para
luego realizar el respectivo balance metaldrgico,
estos wvalores fueron leidos en espectrometro de

abgorcidédn atdmica.
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CAPITULO 4

Par su efecto se realizo primeramente un musstrso en
la zona de La Bella Rica especialmente, luego se
realizo una preparacidédn de la muestra para esto
primeramente calculamos la humedad de cada muestra
traida del sector, siendo asi se la clasifico como
ya se dijo anteriormente en sulfuro primarios,

sulfuro secundarios y arenas de relaves.

Posteriormente vya clasificada en 3 diferentes mues-
tras se procediéé%é preparar las muestra como es con
un chancado un tamizado por malla #10, luego por un
molienda de rodillo un homogenfizado, y un cuarti-
miento para luego realizar un calculo de la densi-
dad. la granulometria y de los valores de cabeza de

cada una de las muestras
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4.2. MUESTREO.

El muestreo se 1lo realizo especialmente del sector
de Bella Rica y un minimo porcentaje del sector de
Pueblo Nuevo. Recolectando material ya sea del

frontdén de arranque (veta), como también de la ali-
mentacidén a las chancadoras existentes en las sacie-
dades, como también de la alimentacién del molino
chileno que poseen ciertas sociedades; las arenas
recogidas son las que han sido depositadas en las

grandes piscinas de relaves de la zona.

La zona mineralizada se extiende por todo el sector
de Bella Rica, Pueblo Nuevo, Guanache y esta formado
por sulfuro polimetédlicos de Cu, Pb, Zn, Au y Ag,
posiblemente complejos, conteniendo ademéds de arsé-

nico y antimonio.
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4.3. PREPARACION DE LA MUESTRA.

La muestra mineral viene en forma de pequetlias rocas,
debido al guebrantamiento que sufre por la dinamita y
otros procedimientos que se realiza en la mina, THD
es la del pico y pala en los lugares suaves y

oxidados.

Ya en el laboratorio se separo las muestras traidas
desde el lugar de explotacién, clasificandolas como
sulfuro primarios, sulfuro primarios oxidados vy

arenas de relaves.

Dandole una codificacidén como sigue:

M541 Sulfuro primarios,
M542 Sulfuro primarios oxidados,
M543 Arenas de relaves.

El waterial seleccionado como sulfure primarios
oxidados dio un peso de 22.29 Kg. cuyas aportaciones

son de las siguientes sociedades.
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Sociedad Muestra # Peso (Kg)
Xk El Manantial. 8 4.1 - 0.54
Nueva Rojas. 12 1.49
El Cisne 2. 16 2.08
Aurifera el Oro. 28 3.01
El Manantial. 4 3.28
La mano de Dios. 2 2.14
Aurifera el Oro. 28 2.76
Nueva Rojas. 23 1.76
Pueblo Nuevo. 9 1.67
TOTAL 22.29 - 0.54 = 21.75

*% Material wutilizado para las respectivas muestras

petrograficas.

El material seleccionado como sulfuro primarios dio
un peso de 47.36 Kg, cuyas aportaciones son de las si-

guientes sociedades.
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Sociedad

San Jorge (2).
San Jorge (3).
El Progreso (3).
El Diamante.

El Bosque.

El Cisne 2.

N.N.

El Progreso (4).
San Jorge (1).
Mano de Dios.

Mano de Dios.

El Progreso (4).

El Progreso (2).
El Cisne 1.

El Bosque.

El Diamante.

El Progreso (1).
San Jorge (3).
Los Ordofiez.
Nueva Rojas.

TOTAL

Muestra #

17
10

14

18

13
~4

&
3]

15
25
34

47.36

Peso(Kg)

.09 - 0.81

N W e

.38 - 0.41
1.7

1.7 - 0.8
1.63

1.59

1.49

2.11
3.98 - 0.45
4.26

2.83

1.9

1.4

2.54

1.8

- 2.47 = 44.89
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El material seleccionado como arena

un peso de 15.75 Kg,

siguientes sociedades.

Sociedad

El Bosque.

Molino Cabrera.

El Bosque.
Molino Capelo.
El Diamante.

Total

Se la realizo mediante el uso

quijada, tamiz vibratorio malla

Muestra #

22
19
20
30
21

cuyas aportaciones son de

Peso (Kg)

4.1
2.54
3.44
2.46
3.21
15.75
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tratadas independientemente.
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Las muestras fueron llevadas a la trituradora de
quijada, esta a su vez fue tamizado por primera vez
por un pasante vibratorio malla # 10, el material
retenido fue triturado una segunda vez, observandose
todavia material grueso, que conllevo a triturar

lo una tercera vez.

4.6. MOLIENDA DE RODILIOS.

Fl material fue llevado al molino de rodillo, reali-
zando una primera molienda que se realizo con su
maxima abertura, asi mismo tamizamos con el tamiz
vibratorio malla # 10, el pasante queda almacenado
desde el principio del trabajo en un deposito, el
retenido va hacer molido una segunda vez,cerrando un
poco los rodillos, es decir dando una vuelta comple-
ta, entonces es llevado nuevamente al tamiz & 10,
asl mismo el material retenido es llevado otra vez
al molino de rodillos si cerramos completamente los
rodillos el material no pasara con facilidad, siendo

asi solo le damos un 80% de vuelta para que el
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material sea molido correctamente. hay que conside-
rar que la ultima abertura entre los rodillos debe
ser por lo menos el espesor de una hoja de cuaderno
para que pase libremente, un poco de material de la
ultima molienda es retenido en tamiz, comparando
este peso con el peso total se lo almacena en el
deposito, hay que tener en cuenta que la alimenta-
cidén al molino se efectlla pausadamente para evitar
una cementacidn entre los minerales y que nos causa-

ria problemas en los siguientes ensayos en humedos.

Homogeneidad. - El material tratado anteriormente y
que paso en el tamiz vibratorio malla # 10, fue
recogido en un recipiente, este a su vez es colocado
sobre un plastico limpio y sin huecos. Las muestras
depositadas dio un color gris claro y café claro
para los sulfuro primarios vy sulfuro primarios
oxidados respectivamente. Si tomaramos al azar un
poco de mineral existente. no nos va a dar un valor
real que requerimos, por eso procedemos a homogeni-

zar todo el material cogiendo de las puntas diri
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giendonos diagonalmente, es decir perpendicularmente
al eje de rotacidén, esto 1o haremos por lo menos
unas diez veces, comprendiendo que una vez es la

realizacidén de las cuatro puntas.

El método anteriormente sefialado s=.'lo conoce como
el método del ruleo, y se lo realiza hasta tener un

conjunto homogéneo.

Este procedimiento se lo efectudé con las muestras

M541, M542 y M543.

Cuarteo.- Cada muestra luego de ser homogeneizada,
se cuartea hasta obtener un Kg aproximadamente de
alimentacién. Que serd la ultima cuarteada, enten-
diéndose que se obtendrd 1/2 kg por lado. el un lado
sera para el analisis quimico vy el otro lado seré

para el andlisis granulométrico.
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Dando los siguientes pesos para el andlisis quimico.
M541 0.47 Kg.
M542 0.43

M543 0.32 Kg.

Para el analisis granulométrico nos dié.

M541 0.53 Kg.

M542 0.48

M543 9.39 Kg.

Se toma unos 250 g para cada analisis, de las dife-
rentes muestras y el resto es depositado en el

stock.

Dentro de la preparacién de las muestras se dieron

un rango de ensayos como sigue:
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MOLTENDA EN__MOLINQ DE BOLAS.- Se la realizd en un
molino de bolas de laboratorio cuyas dimensiones son

las siguientes.

La carga de bolas es aproximadamente 7,5 Kg.

Dimensiones ©Peso c/bola # bolas Peso
Cm g g
17 17.571 39 685.269
20 28.597 44 1258.268
22 54.662 35 1913.17
25 94.895 24 2277.50
40 227.866 6 1367.196
7501.383
Mineral 750 g ¢/ ensayo.
Liquido 750 cm3 c/ ensayo.

Luego de realizar la molienda, se debe 1llevar este
material a un recipiente, que recogerd la pulpa
molida, lavando el molino hasta que aproximadamente

no quede nada y el agua escurrida sea casi clara.



El recipiente (balde) en su parte superior tendré
una tina agujereada de tal manera que las bolas de
carga mas pequefias no pasen, solo pasara la pulpa y

el residuo del mineral que se queda entre la carga.

Siendo asi se llevo el liquido adicionado y la pulpa
hacer depositado en una fuente, asi mismo con una
pizeta se lava el balde de tal manera que aproxima-

damente no quede nada de residuo en el balde.

La fuente es llevada a la estufa que mantiene una
temperatura constante de 60 <C, durante unas 48

horas o hasta que el material sea secado.

El material ya secado se coloca sobre un pléastico,
que luego vamos a disgregar este material hasta que
aproximadamente quede hecho polvo, y después tenemos

que homogenizar el material.



Después tomaremos unos 250 g, para realizar la
granulometria y observar el comportamiento del

material con respecto a las moliendas realizadas.

Hay que anotar que los siguientes parametros no
fueron cambiados: carga, cantidad de liquido, peso

del mineral en todas las moliendas efectuadas.

4.7. CARACTERIZACION DE LA MUEGTRA.

Se realizan anédlisis quimico, anadlisis granulomé-

trico, calculo de densidad, humedad y otros.

4.8. ANALISIS QUIMICO DE CABEZA.

Se efectla con el propdésito de tener un conocimiento
de los valores existentes y determinar los elementos
constitutivos de la muestra como Au, Ag, Cu, Pb, Zn,
siendo estos tres ultimo (cianicidas energéticos).
los mismos que consumen y que pueden interferir el

proceso.
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El andlisis se realizo por absorcidén atdmica para

los elementos constitutivos.

4.9. ANALISIS GRANULOMETRICO.

Este andlisis tiene por objeto determinar las carac-

teristicas granulométricas de la muestra. Nos da una

idea del reparto de los diferentes tamafios que

existen en los diferentes ensayos.

Con el fin de conocer la distribucidén granulométrica

de las muestras minerales, hacemos uso de tamices

normalizados standard tipo Tyler montados sobre el

vibrotamiz marca Fritsch.

Se realiza primeramente una granulométria en humedo

para separar las lamas existentes en la muestra, se

lo realiza con tamiz malla 400, recogiendo el mine-

ral retenido por este tamiz para llevarlo a secar a

una estufa que mantiene una temperatura de 60 <C.



Tami tilizad

Malla # Abertura Um
12 1.400
20 850
32 500
48 300
65 212

100 150
150 106
200 75
270 53
400 30
lamas < 38

Se realiza primeramente wuna granulométria en humedo
para separar las lamas existentes en la muestra, se
lo realiza con tamiz malla # 400, recogiendo el
mineral retenido por este tamiz para 1llevarlo a

secar a una estufa que mantiene una temperatura de

60 =C.
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El andlisis granulométrico en seco se lo realiza con

mallas que van desde malla # 12 hasta malla # 400.

4.10. CALCULO DE DENSIDAD

La determinacién de la densidad de una muestra

minerales necesaria para evaluar las relaciones
volumétricas/gravimétricas. definiéndose como densi-
dad de un material a la relacidén entre el peso de
los solidos de las muestras y el peso del volumen de

agua que dichos solidos desalojan.

Para la determinacién de la densidad se utilizo el
método de la probeta de Le Chatelier, aprobada.por
el Inen. Siendo la densidad una de las propiedades
fisicas mas importante para caracterizacidén de un

mineral.
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4.11. DETERMINACION DE LA DE HUMEDAD.

El contenido de humedad o mas cominmente la humedad
de la muestra de un material es la relacidén entre el
peso de agua contenida en la muestra y el peso de la

muestra después de ser secada en el horno.

4.12. METODOS DE BENEFICIO DE IOS MINERALES.

Para la recuperacidédn de los elementos existentes en

una muestra mineral existen muchos métodos entre

ellos los siguientes.

4.13. METODOS GRAVIMETRICOS.

Teoria en métodos gravimetricos Batea, mesas de con

centracidén, jigs, espiral.

Mesas de gacudidas. - Las mesas de sacudidas son
unos aparatos constituidos por una superficie plana
ligeramente inclinada con relacidén a la horizontal,

provista de estarias. Un mecanismo imprime unas
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sacudidas asimétricas y longitudinales.

f.a mesa es alimentada, en su parte superior por una
tolva o caja de alimentacidén. El agua de lavado se

distribuye sobre toda su longitud, proporcionando
una capa o pelicula que se desliza segun la pen-
diente transversal. Las regletas o canaletes forman
por tanto una especie de presas o topes vy trampas
para los granos pesados, mientras que los granos

ligeros tienen tendencia a saltar en cada obstéaculo.

Los granos pesados dispuestas entre los canales
avanzan lateralmente como consecuencia de las sacu-

didas asimétricas imprimidas a la bandeja.

Las sacudidas tienen un doble papel: permiten de una
parte. la estratificacidén y, de otra parte la eva-
cuacidén de las particulas estratificadas entre las

agtrias o canales. Desde que estas salen de las



estrias se encuentran sometidas al efecto de la capa
fluente y al efecto de las sacudidas, cuyas resul-—

tante provoca un @s8trid por tamafios y por densidad.

El papel de la granulométria es considerable: las
particulas densas deben sedimentarse rapidamente
entre las estarias. La relacidén entre sus dimen-
siones extremas no debe ser demasiado elevada. En
efecto, si la relacidédn fuese demasiado elevada, la
corriente de agua de lavado, a 1la salida de las
estarias o canales, arrastraria directamente las
particulas finas densas, lo que perjudicaria al

escalonada de las zonas y a su diferenciaciédn.

En fin el deslamar la alimentacidn es indispensable;
las particulas finas en suspensidén aumentan la
densidad de la pulpa, teniendo por resultado el
aumento de tiempo de la sedimentacidén de los soli-

dos.
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Principio de |5 concentracidn por aceleracién dife-
rencial (JIGS).~- La sedimentacién en el agua de
particulas de densidades y de didmetros diferentes

conduce a una clasificacidn por equivalencia.

Se podria operar en un clasificador el enriqueci-
miento segln las densidades, completando el aparato
con un tamiz que permite una clasificacidén volumé-
trica por separacidén de los finos pesados y de los
gruesos ligeros. De una parte, 1la realizacidn deli-
cada de tal aparato y, de otra parte, las bajas
leyes de concentracién que se pueden obtener, han
conducido desde hace mucho tiempo a los wusuarios a
recurrir a la utilizacién de aceleraciones diferan-

clales,

El procedimiento consiste en someter, durante unos
ciclos muy Dbreves, las particulas minerales a unas
corrientes ascendentes, asegurados por unas pulsa-
ciones alternadas dadas a un liquido por un pistdén o

un diafragma (jigs y caja de pistdn), o por el



movimiento alternativo de una criba en un fluido

{Jige de criba movil).

Principio d . - ] 160 dif ial
Espirales.- Una espiral esta constituida por una
serie de elementos de accidédn eliptica ensambladas
seguin un espiral. Existen 2 tipos de espirales: los
espirales Humphreys, construidos en fundicidén y los
espirales mineral deposits de materia pléastica

moldeada y reforzada por fibras de vidrio.

A. de Maistre (1.8983) demuestra que una esfera

suelta sin velocidad inicial desde la parte mas alta
de una coquilla de espiral describe una trayectoria
cuya proyeccidén, sobre un plano perpendicular al
eje, es de una recta. Todo solido tiende por tanto a

desplazarse hacia el centro del aparato.

El estudio de la pelicula liquida en el interior de
la coquilla pone en evidencia una zona de burbujas.

De hecho, el desplazamiento de la pelicula liquida



es un movimiento de torbellino provocado por la
diferencia de velocidad existente entre los chorros
liquidos situados en la proximidad del borde externo
y los situados en la proximidad del borde exterior

de la coguilla,

Cuando se trata una mezcla de particulas ligeras y

densas, las particulas densas se juntan hacia el
borde interno del aparato, y las particulas ligeras
son rechazadas por este hecho hacia el borde exter-
no. El agua de lavado, que se toma del canal interno
por unas ranuras O por unos dedos mbéviles, completa
esta diferenciacidén rechazando las particulas lige-
ras que vendrian a polucionar las particulas densas.
unas aberturas, a razdédn de tres vueltas, permiten

purgar las particulas pesadas.

Estas aberturas van provistas de operculos que las
obturan mas o menos. Existen unas espirales de 5
vueltas y de 3 vueltas para el tratamiento de 1los
minerales, y espirales de 6 vueltas para el trata-

miento de los carbones.



Segln A de Maistre (1.963)parece ser que los espi-
rales Humphreys se aplican sobre todo a las opera-
ciones de desbaste y que las espirales Mineral depo-
sits se aplican perfectamente a las operaciones de

afino.

El hecho de que 1la espiral no utilice fuerza motriz
explica el éxito de este aparato J. V. Thomson

(1.9587) pone de relieve la existencia de acerca de
10.000 aparatos en actividad en la industria minera
occidental tratando arenas de playa, antracitas,
minerales de hierro, minerales de Wolfranita, de

fosfato. de cromita de plomo- zinc, etc.

Una espiral puede actuar sobre unos granos de dimen-
siones comprendidas entre 2.3 y 0.074 mm. Sin embar-
go, en climax, ha sido posible recuperar la wolfra-
nita y la casiterita de 1los estériles de la flota-
cién de 1la molibdenita, abriendo un orificio de

extraccidén sobre tres.



La capacidad de un aparato es de 500 - 2.5%500 Kg/h

(valor medio: 1.500 = 2.000 Kg/h). Las cantidades de

agua varia de 3.5 = 7.5 m=3/h.

Estas caracteristicas ventajosas explican que el

tratamiento por espiral siga desarrollandose (5. 3.

Pullor, 1883)

4.14. METODOS DE LIXIVIACION

203 sistemas o técnicas de lixiviacidn influencian

radicalmente en la buena marcha del proceso. Entre

las técnicas mas conocidas de lixiviacidn tenemos:

en pilas, percolacidén y agitacidn.

1) lixiviacién en pilas.- 1a cianuracidén en pilas de

menas de oro es considerada como una técnica nueva,

lograda como una consecuencia de la aplicacidén del
carbdén activado en la recuperacidn de oro desde las

soluciones; normalmente, este método se aplica a
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menag de baja ley, desmontes y depdsitos pobres, con
tamanos del grano de (-1",1/2") vy Qque no poseen

arcillas o finos que interfieren el proceso.

El mineral se apila sobre canchas recubiertas de
polietileno y el lixiviante (cianuro) se distribuye
por un sistema de irrigacién. Cuando 1la pila ha
alcanzado su extraccidn econdmica, la irrigacidn es
suspendida, y la solucidén cargada se recoge para ser

precipitada o recuperada con carbdn activado.

2) ixiviacid 6n -— FEsta técnica es
poco practicada para la cianuracidédn de menas de oro,
ya que las menas de buen comportamiento a la perco-

lacidn no son abundante.

Sin embargo en algunas plantas de cianuracidn se
practica la percolacidén a las arenas del clasifica-
dor vy los finos se 1lixivian en agitadores con el

objeto de aumentar la capacidad del tratamiento.
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El mineral previamente triturado se introduce a las
torres de percolacidn, el aire se inyecta por la
parte inferior de air-lifhts, para aportar oxigeno
al sistema; la altura del lecho no debe ser muy
grande para permitir la existencia de 02 en toda la

torre.

3) Lixiviacién por agitacién. - Este método que en la
actualidad es el mas conocido sirve para tratar
minerales de oro y plata con leyes que justifiquen
el tratamiento del proceso. asi por ejemplo se
lixivian las colas de flotacidn y concentrados

tostados.

Las menas sometidas a este proceso, deben contener
oro fino durante la molienda bajo - 150 malla, bajo
contenido de elementos cianicidas, velocidad de
asentamiento aceptable indudablemente, los costos de
operacidén e inversidn son mayores debido a la canti-
dad de equipos vy operaciones a efectuar, comparados

con otros métodos.



FACTORES QUE CONTROIAN JA LIXIVIACION.

Haturaleza del] aipepral.- La naturaleza de los mine-
rales Utiles y de todos sus acompafiantes, es el
factor determinante para la buena marcha de la
lixiviacién. Asi por ejemplo, es conveniente conocer
la compogicidn quimica vy mineraldgica, su grado de
diseminacidén, su dureza, su densidad, su grado de

oxidacidén, etc.

Tamafio de la particula del mineral.- El mineral
deberd poseer un tamafio de particula suficientemente
pequaio a fin de facilitar el contacto con el agente

lixiviante y asi producir una adecuada disolucién.

Tipo vy concentracién de agentes lixiviantes.- Los
agentes lixiviantes son aquellos que producen una

verdadera reaccidén quimica con los metales de inte-
rés, transformadndolos al estado de soluciones acuo-
sas. E1 tipo y la concentracidén del agente lixivian-

te influyen en el desarrollo de la lixiviacidn.



Tiempo de contacto.- El tiempo de contacto se deno-
mina a aquel tiempo durante el cual el mineral esta
en contacto con el agente lixiviante, variando desde
unas horas hasta algunos dias, dependiendo de la

permeabilidad del mineral.

Iemperatura de reaccidén.- lLa reactividad quimica o
solubilidad de los minerales en el agente lixiviante
aumenta considerablemente con el incremento de la
temperatura. Sin embargo, por asunto de ahorro

energético la mayoria de las lixiviaciones se reali-

zan a temperatura ambiente.

ATEORIA DE IOS PROCESOS HIDROMETALURGICOS.- Los
procesos hidrometallrgicos son aquellos que partien-
do de soluciones acuosas, permiten aislar el oro y
demds metales que interesen, a partir de los respec-
tivos minerales, separandolos de los demds componen-

tes que constituyen la ganga.
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Las soluciones, llamadas también "agentes de 1lixi-
viacidén", en contacto con mineral aurifero, atacan y
disuelven los metales preciosos, transformandolos en

nuevas soluciones acuosas.

Estos procesos hidrometalirgicos, . gracias a sus
menores necesidades energéticas, a su mayor selecti-
vidad y simplicidad, y a la posibilidad de recuperar
casi cuantitativamente los metales, tiende a suplan-
tar cada vez mas a los tradicionales procesos piro-

metallrgicos.

Existen ventajas interesantes en la recuperacidén de
los metales preciosos por estos métodos las mismas

que se exponen enseguida:

1) Los agentes lixiviantes comunes son propios para
la disolucidn de metales preciosos que se hallan en
estado de particulas libres vy finas. El oro grueso

se disuelve con lentitud, de manera que resulta mas



econdmico recuperarlo por Ootros procesos, como es el

caso de la concentracidn gravimétrica.

2) La lixiviacion es aplicable a menas de Dbaja ley

para cantidades de oro menores a ! g/ton, llegando a

ser econdmicamente beneficiados utilizando los

modernos procesos hidrometalurgicos.

3) La buena selectividad quimica del agente lixi-

viante. orienta a que la disolucién solo realice con

los metales preciosos, evitando de esta forma la

acunulacidn de impurezas en la fase acuosa.

4) Los problemas de corrosidédn en el equipo utilizado

son relativamente moderados. utilizandose general-

mente como agentes lixiviantes a compuestos de baja

accidn corrosiva, por lo que en la construccidn de

las 1instalaciones industriales se utiliza normal-

mente el concreto o los acero normales



5) Los procesos se realizan a temperatura ambiente.

lograndose un ahorro de energia.

6) La manipulacidén de los 1liquidos lixiviantes es
relativamente sencillo. permitiendo que las opera-
ciones sean baratas mediante la .utilizacidén de

tuberias y bombas.

7) Control en la contaminacidén ambiental. Existen
agentes lixiviantes de alto poder téxico, tal es el
caso de los cianuro, estos pueden ser manipulados
facilmente siempre y cuando, se consideren las

normas minimas de seguridad. Los desechos solidos y
liquidos de las plantas de cilanuracidn deben degra-

darse quimicamente a fin de eliminar su toxicidad.

8) Su explotacidén puede iniciarse a pequefla escala y
es susceptible de expansidén. No se requiere de
enormes instalaciones industriales como es el caso

de los procesos pirometaltrgicos.
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Etapas basicas de los procesos hidrometaltrgicos.

El diagrama siguiente resume las etapas basicas de

un proceso hidrometaltrgico cualquiera.

DIAGRAMA DE FLUJO
ETAPAS EN UN PROCESO HIDROMETALGRGICOS
MINERAL
ACONDICIONAMIENTO DEL

MINERAL
LIXIVIACI6N O agentes
DISOLUCI6N lixiviantes
SEPARACTON solido
SOLIDO/LIQUIDO

PURIFICACTN DE LA
SOLUCTON
RECUPERACI(N DE METAL metal
REACONDICIONAMIENTO DE
SOLUCIONES

El tamafio de las particulas para una buena extrac-
cién se consigue utilizando las operaciones de

trituracidén y molienda.
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Las particulas del mineral deben estar reducidas a
un tamafio adecuado a fin de que las soluciones

lixiviantes penetren vy extraigan el metal soluble.
tomando en consideracidén que la molienda es una
operacidn costosa, se llegara uUnicamente hasta el

grado necesario.

El mineral sufre un ataque quimico por accién de los
agentes lixiviantes, produciendo el paso del metal o
metales Utiles al estado acuoso. Para el caso de
minerales auriferos los agentes lixiviantes que mas
comunmente se han wutilizado son los cianuro y la
tiourea. En ciertos casos se hace necesario el uso
de reactivos secundarios que faciliten la disolu-

ciodn.

Luego de wun adecuado tiempo de 1lixiviacidén, se
somete al material a una separacidn solido-liquido
utilizando para ello operaciones de sedimentacidn y

filtraciédn.
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Las soluciones filtradas a mads de tener los metales
preciosos disueltos, contienen otros metales en
solucidén como: hierro, cobre, zinc, etc. Los mismos
que deben eliminarse o por 1o menos, disminuirse en
cantidad hasta limites adecuados, porque de lo
contrario la recuperacién del metal Util se vuelva
dificil y antiecondmico. Para esta'purificacion se
pueden utilizar las siguientes técnicas: intercambio
iénico, extraccidén con solventes, precipitacidn

quimica, etc.

lLa  recuperacidén del metal libre a partir de las
soluciones purificadas constituye un paso final
importante; durante el cual se obtienen los metales
preciosos al estado libre. La electrédlisis vy la

cementacidén en la recuperacidn.

4_15. MRTODOS DE_ELOTACION.

La flotacidn es un método fisico-quimico para la
concentracién de particulas de minerales suspendidas

en agua, que consiste en separar por inyeccidn de
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aire. particulas solidas natural o artificialmente
hidrofdébicas de hombélogas hidrofilicas. Este proceso
requiere de un tamafio de particula generalmente

inferior a 212 um.

La flotacidén se realiza en celdas provistas de
agitacidén mecanica e inyeccidn de aire, donde esta
una suspensidn del material a tratar. Las especies
minerales natural o artificialmente hidrofobicas se
adhieren a las burbujas de aire y son transportadas
a la superficie de la pulpa en forma de una espuma
estable que se evacua por desbordamiento: estas
espumas constituyen los concentrados de flotacidn.
Las especies minerales hidrofilicas son mojadas por
el agua y quedan en la pulpa constituyendo 1los
relaves de flotacidén. Sin embargo en ciertos casos
se puede realizar una "flotacidn inversa" eliminan-

dose con la espuma los minerales de ganga.

Minerales como azufre, grafito, selenio, molibdeni-

ta, y talco poseen flotabilidad natural en agua,
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dado que sus estructuras mineraldgicas y el tipo de
enlace atémico (covalente y/0 van de walls) hacen
que al fracturarse en la molienda, las superficies
formadas sean NO POLARES vy consecuentemente HIDRO-
FOBICAS. Cabe acotar ademas que numerosos compuestos
organicos poseen flotabilidad natural en agua (naf-
taleno, parafinas, hidrocarburos; PVC, teflon,
etc.). E1 ORO LIBRE, flota muy facilmente si esta

presente en un tamafio inferior a 150 Um.

La mayor parte de minerales no tienen flotabilidad
natural, sin embargo se consigue flotarlos mediante
reactivos particulares llamados colectores que son
reactivos organicos heteropolares formados de una
cadena de hidrocarburos (No Polar. HIDROFOBICA) vy de
una funcidén Polar que reacciona v/0 se absorbe

selectivamente en la superficie de ciertos minerales
en funcién de su naturaleza, de reactivos absorbidos

previamente y del pH de la suspensidn.
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Ej. Propil xantato de Na => Colector de sulfuros.

5=C-0-CHz-CHz2-CHsa
Funcidén Polar --> +Na-5 Cadena de hidrocarburo

ionica No Polar

Otros reactivos utilizados en la flotacidén son los

MODIFICADORES pueden ser:

1) Espumantes: son reactivos heteropolares (alcoho-
les superiores, acetona, acidos grasos) que dismi-
nuyen la tensidén superficial de la suspensidn permi-

tiendo la formacidén de una espuma mas estable.

ii) Activantes: son reactivos que permiten y/o

facilitan la adsorcidén del colector en minerales que
normalmente no flotan. Ej. La esfalerita (Fe,Zn,)S
NO FLOTA con los colectores de sulfuro (Ej. Xantato
de Na), la adicién de S04Cu forma en la superficie
de 1la esfalerita wuna pelicula de SCu  al cual se
absorben muy facilmente 1los xantato de Na conse-

guiéndose asi flotar este sulfuro de Zn.



iii) Depresores: son reactivos que impiden la adsor-
cion del colector en ciertos minerales, deprimiendo-
los ( => NO FLOTAN). Ej. SO3Naz se absorbe y oxida
la superficie de la Pirita (FeSZ2) no permitiendo 1la

adsorcién del colector => la pirita no flota.
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CAPITULO 5

2.1. PARTE EXPERIMENTAIL .

Veremos durante el desarrollo de este trabajo tesis

como vamos ha cambiar algunos pardmetros y como se

comporta el mineral en su recuperacidn.

2.2. TRABAJOS DE CARACTERIZACION.

Viene dado desde la preparacidédn de la muestra y el

desarrollo de cada uno de los ensayos.

Pesar 5 g de muestra en una navecilla de porcelana y
tostar a 550 =»C de temperatura en un horno durante 3

horas, cuando la muesstra no contiene muchos sulfuro.
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Si la muestra tiene muchos sulfuro, tostar por 2
horas a 250 ©C y luego subir la temperatura a 550 =C
y dejar por 3 horas, hay que tener en cuenta que el
tiempo de inicio se toma cuando la temperatura llega

a la temperatura deseada.

DISGREGACION DE LA MUESTRA:

Transferir la muestra tostada a un vaso de 600 ml.
Anadir 100 ml de HCl (industrial), agitar la mues-—
tra.

Calentar a alta temperatura (planchaen 5), tapando
con un vidrio reloj, por una hora.

Bajar la temperatura de la plancha (hasta 3). Espe-
rar que la muestra se enfrié por lo menos 30 minu-
tos.

Anadir 40 ml de HNO=z= (industrial).

Calentar por una hora. Observar si el ataque es
total y retirar la muestra para enfriar.

Trasvasar la muestra a un baldn de 250 ml.

Aforar con agua y homogenizar.

Dejar sedimentar por lo menos 15 horas.
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EXTRACCION:
Tornar una alicuota de 50 ml. de la solucidén sobrena-
dante del baldén y colocar en un vaso de 250 ml.
Adicionar: De 10 a 20 ml de dcido Tartarico (de
acuerdo a la cantidad de hierro presente).

2 ml de NaCl (200 gr/lt).

15 ml de NaOH (300 gr/1lt).
Adicionar la solucidn de NaOH para llevar el pH a 4-
4.5, si el pH se baja adicionamos unas gotas de HC1

(Q.P.).

PRECAUCION: NO ADICIONAR EL KCN CUANDO KL pH ES MENOR A 4

Adicionar KCN (200 g/lt) hasta que el pH llegue a 9.
Si la muestra tiene mucho Cu, es necesario adicionar
el doble de la cantidad de KCN, se requiere verifi-
car el pH., siempre en cada verificacidén de pH lavar

bien el electrodo.

Transferir la solucidén del vaso a un embudo de

separacién de 250 ml, dejar enfriar.

Adicionar 5 ml exactamente medidos, de solucidn

Aliquat 336 al 1%.
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Agitar por lo menos un minuto para extraer, dejar

separar las fases (organica e inorgdnica),

Recoger la fase acuosa en un frasco de desechos

organicos.

Filtrar la fase orgédnica con un papsl filtro sspara-

dor de fases, en vasog de 25 ¢m® o en un tubo.

Leer la fase organica en Absorcidédn Atdmica.

PREPARACION DE LA MUESTRA PARA EI, ANALISIS DE: Zn,

Pb, Cu, Ag y Ni,

Pesar 0.5 g de muestra en un vaso teflon de 250 ml.
Afiadir: 10 ml de agua desmineralizada, mezclar.
10 ml de HC1 Q.P.. calentar 20 minutos.
10 ml1 de HNOz Q.P., mezclar con cuidado.
10 ml de HF Q.P., mezclar.
2 ml de HCl0a4 Q.P., mezclar.
Calentar a temperatura moderada (amplitud 4) hasta
la sequedad completa.

Afiadir 5 ml de HNO3 Q.P., agitar suavemente.



91

Calentar hasta la sequedad completa.
Afladir 5 ml de HNOs Q.P., agitar suavemente.
Lavar las paredes del vaso con agua desmineralizada.

Anadir 20 ml de agua mineralizada, disgregar.

Afiadir 10 ml de EDTA (0.1M).

2 ml de Hg(N0O3)2.(2.5%).
Trasvasar a un baldén de 100 ml.

Aforar con agua desmineralizada.

Homogenizar.

Leer por Absorcidn Atdémica o por ICP.

Determinaciones.
Cédigo Au Ag Pb Cu Zn
Muestra ppm ppm ppm ppm pPpm
E74963 60.8 28 1040 5800 2012
E75003 67.1 34 774 8100 486
E75031 51.5 54 11°0 12800 808

Se lo realiza primeramente en humedo para deslamar

la muestra, luego de ser secado la muestra se 1lo

realiza en seco.
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1Y Los 250 g recogidos de la parte de la molienda se
lleva a un vaso de 500 ml, conteniendo agua, en la
cual adicionamos el mineral dentro del vaso con

agua, para efectuar el procedimiento de deslamar.

2) Utilizaremos el vibro tamiz y un tamiz malla 400.

3) Se monta el aparato, poniendo como fondo un
recipiente especial que tendrd un orificio, en la
cual se incorpora una manguera que llevara las lamas

hacia un recipiente (tina) de depositacién.

4) Graduamos el tiempo en el reloj incorporado por

lo menos unos 40 minutos.

5) Graduamos a una amplitud de 7 y ha funcionamiento

permanente.

8) Colocamos el material sobre el tamiz malla 400,
que este a su vez esta encima del recipiente de

fondo .
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7) Se suministra agua hasta que las lamas vy los
finos -400 mallas se vayan por el orificio hacia la
tina, observando que el liquido que baja sea claro.
Esto se comprobara con vidrio reloj, donde se dejara
caer un poco de agua en el. El suministro de agua
depende de la cantidad de finos que tenga la mues-

tra.

8) Quedara mineral grueso retenido, que servira para

la granulometria en seco.

9) El mineral grueso es llevado a una fuente, en la
cual es lavado el tamiz malla # 400 en humedo, hasta

que no quede residuo del mineral en el.

10) La fuente es llevada a la estufa de temperatura
constante de 60 «C para el secado del mineral, y
luego proceder la granulometria en seco con mallas

que van desde malla 12 -- malla 400.

11) La tina es 1llevada hacia una mesa en la cual se
ha colocado un pequerio taco de wunos 6 ¢m de alto,
colocando el borde posterior de 1la tina sobre el

taco. con la finalidad de inclinar la tina.
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1Z2) Quedara por 1o menos unas 36 horas asentandose

las lamas y los finos recogidos en la tina.

13) Ya asentado el mineral y observando que el agua
este clara, se procede a sifonear el agua (es decir
ha desalojar el agua por gravedad hacia otra tina

que se encuentra en el suelo.

14) Este proceso se lo realizara con una manguera
fina, para evitar turbulencia en la tina superior y

se vaya agua y finos por la manguera.

15) Cuando casi ya no quede agua en la tina superior

se retira la manguera.

186) Se lava la tina con una pizeta con agua, deposi-

tando estas lamas en una fuente.

17) Esta fuente es a su vez llevada a la estufa para

su secado.

18) Ya secado el mineral se procede a pesar, para
Luego adicionarlo con el peso del mineral pasante de

malla 400 de la granulometria en seco.
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Ensavos granulometricos en seco.

Los gruesos recuperados en el proceso de la granulo-
metria en huimedo lo utilizamos para el proceso

granulometrico en seco.

1) Montamos el tamizador Fritscn ' analysette con

tamices de mallas que van de malla 12 -- malla 400.

2 ) Graduamos el tiempo, por lo menos 40 minutos y ha
una amplitud maxima (10) y con funcionamiento perma-—

nente.

3) Colocamos el material sobre el primer tamiz malla
12, ponemos la tapa de seguridad y ajustamos con
unas correas que se encuentra en la parte lateral,

hasta que quede bien templadas.

Hay que considerar que las correas no son muy lar-
gas, por lo tanto tamizamos en dos fases, la primera
con mallas que van desde malla 12 -- malla 65 vy el

pasante de la malla 65 lo colocaremos en la segunda
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fase que sera con las mallas que van desde malla 100
-- malla 400, asi mismo realizaremos los pasos

anteriormente indicados para la segunda fase.

4y El aparato se apagara automdticamente cuando haya

concluido el tiempo requerido.

5) El retenido de cada malla se deposita en una
fuente, que inmediatamente sera recogido en unas
fundas pléasticas anotando el numero de malla corres-—
pondiente en cada funda, para luego proceder a pesar
cada funda, tomando en cuenta que el pasante malla
400 se adiciona con los finos de la granulometria en

humedo.

8) Se calcula el % del peso retenido, luego el peso

del retenido acumulado.

7) finalmente graficamos las respectivas curvas en

un papel bilogaritmico.

% retenido acumulado Vs # malla.



8.5. CALCULO DE DENSIDAD.

Del stock se tomo 500 g, este a su vez se homogeni-
za, luego se lo pulveriza, en un pulverizador vibro
oscilatorio, aproximadamente se separa unos 300 g vy
se sestea esta parte, tomando unos 100 g para reali-
zar las diferentes pruebas de las muestras a ensa-

yar.

El calculo de densidad se lo realizdé wusando el
método de Le Chatier procediendo de la siguiente

manera.

Se pesa una determinada cantidad de mineral que seré
un P(1), en la probeta de Le Chatier se agrega agua
destilada observando que Pase del cero marcado en
ella. siendo asi, se lee cuantos ml de agua marca.
que serada el V(l), s tendrd cuidado de no mojar las
paredes de la probeta cuando el agua este siendo
agregada con la ayuda de un embudo, vya dque e3to

seria un motivo de error, asi mismo, con cuidado se
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agrega el mineral ya que podria tocar las paredes y

quedar en ellas un poco de mineral.

Se observa que pase la pulpa (agua + mineral) los 18
ml en adelante, siendo asi se 1lee los ml que mar-
quen, y sera V(2), leido el V(2), se pesa la canti-
dad de mineral restante que sera un P(2) y reali-

zamos los calculos respectivos de densidad de las

muestras a tratar.

E75005

= 0.3 P(1) = 91.511 P(2) = 25.541 V(2) = 21.4
91.511 - 25.541 65.97
(1) = =—mm——m—mmm e = - &(1) = 3.1265
21.4 - 0.3 21.1
= 0.4 P(1) = 103.53 P(2) = 45.164 V(2) = 19.1
103.538 - 45.164 58.374
B(Z2) = —==—=—————o————== = &(2) = 3.1216

¢
POLITECAICA T

BBLY
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&(1) + &(2) 3.1216 + 3.1265

&(M) = —mm———mmm e T e &(m) = 3.124

E74965

V(1) = 0.5 P(1) = 97.929 P(2) = 39.021 V(2) = 19.3

97.929 - 38.021 58.908

&(1) = ———mmme T mmm————— &(1) = 3.1334

V(ly = 0.7 Pii) = 93.476 P(2) = 34.977 V(2) = 19.3

93.476 - 34.977 58.499
&(2) O e = [ — &(2) =3.1 451
19.3 - 0.5 18.6
&(1)Y + &(2) 3.1334 + 3.1451
&(mM) = —————m————— T mmmmmmm e &(m) = 3.1382



V(1)

VD)

&(2)

Vil)

&(3)

100

E75036
= 0.3 P(1) = 100.647 P(2) = 39.388 V(2) = 18.9

100.647 - 39.388 61.259
&(1) = —amm"TTTTTT oo - m——_——— &(1) = 3.2934

0.5 P(1) = 101.658 P(2) = 43.896 V(2) = 18.1

101.658 ~ 43.896 57.762
e —— O &(2) = 3.2819

0.6 P(1) = 97.652 P(2) = 29.016 V(2) = 21.5

97.652 - 29.0186 68.636

e = ————— &(3) = 3.284

&(1) + &(2) + &(3) 3.2934 + 3.2819 + 3.284

&(m) = 3.2864
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2.6. METODOS DE BENEFICIOS.

Entre los métodos de Dbeneficio tenemos los gravime-

tricos, los lixiviantes, etc.

Dentro de los métodos lixiviantes tenemos la cianu-—

racion, la flotacion, etc.

CIANURACION.- Aqui wutilizamos del stock la arena a
tratar, mientras que para los sulfuro primario vy
sulfuro primario oxidados, se trabajdé con una remo-

lienda de 15 minutos.

El ensayo tuvo como parametros:

500 g del mineral atratar, 1500 ¢m® de Hz20.

Se realiza un lavado alcalino para eliminar 1los
elementos cianicidas como son: el As y Sb.

Se lee el pH natural de la muestra a cianurarse.

52 le agrega cal en el lavado hasta llegar el pH a
10 - 10.5.

e deja en agitacion durante 1 hora.

Se deja decantar el sélido unos minutos, para luego

sifonear la solucion aproximadamente 1 1lt.



La misma cantidad desalojada se introduce para
realizar un segundo lavado.

Se deja en agitacidén 1 hora més.

Luego de desalojar nuevamente una cantidad aproxima-
da de 1 1t e introducirla en el recipiente.

Aqui recién comenzamos la c¢ianururacién.

Controlamos el pH inicial y la cal inicial.
Tomaremos durante el proceso unos 50 ml de solucidn

cada cierto tiempo pre establecido.

Filtramos la solucidn recogida y enviamos a quimica

para que realizen la lectura en absorcidn atdmica.

Siempre mantendremos la cantidad de solucidén de 1.5

it.

FLOTACION.

Peso del mineral de las arenas 750 g del stock. pero
para los sulfuro primarios y sulfuro primarios
oxidados 750 g pero con una molienda de 25 minutos.
Volumen 1500 cm® de H20.

Es decir con una densidad de pulpa del 33.33%.

W = 1450 rpm.
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Controlamos 1la <cal 1inicial, agregando hasta gue
tenga un valor de pH = 9.5,
Preparamos los reactivos 445, 238 y flotol b.
Acondicionamos la muestra, luego agregamos flotol b.
Abrimos el aire y controlamos el tiempo de flota-
cion, recogiendo el material flotade en una sola
bandeja.
Esta operacion la realizamos por 4 ocasiones.
Secamos, disgregamos, homogenizamos. cuarteamos vy
enviamos una muestra de este producto a quimica para

su respectivo analisis.

5.7. METODOS GRAVIMETRICOS.

Los realizados son: mesa concentradera, Jjig y en

espiral.

5.8. ENOAYO EN BATEA.

Para este ensayo utilizamos 500 g del mineral.

Como parametros tenemos el tiempo de molienda.

Estos 500 g iremos poniendo poco a poco en la batea
y comenzamos a batear y limpiar el mineral no desead

hasta obtener un concentrado dentro de la batea.
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Luego introducimos este concentrado en un crisol de
porcelana afiadiendole un poco de de NaOH al 10% para

la limpieza del concentrado.

Frotamos con un mortero de porcelana manualmente
durante un tiempo prudente y repetimos el lavado

unas dos veces.

Ya lavado agregamos unas gotas de Hg y procedemos
nuevamente a frotar hasta que méas o menos el Hg

haiga atrapado el oro.

La almagama de Hg con Au la introducimos en un balén
de 100 ml, para su quemado en un mechero, hasta que

el oro sea visible.

Cogemos muy cuidadosamente el baldén con unos guantes
proctectores y procedemos ha sacar el oro recupera-

do. para luego pesarlo.

9.9. MESA.

Para los ensayos en mesa, se trabaja en la mesa wif-

fley.
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Utilizamos 1 Kg de mineral y con una molienda de 25

minutos.

Los parametros van ha ser la inclinacién de 6° y 8©.
El material que ha sido molido se coloca en un balde
y se alimenta manualmente en la caja de alimenta-

cién.

Luego del proceso de concentracién en la mesa reco-
gemos los recipientes de concentrado, mixtos, rela-

ves y lamas.

Se lleva a secar en la estufa, disgregamos, sextea-

mos y enviamos unos 100 g a quimica.

P.D. En los casos que el peso de la muestra del
ensayo realizado sea menor a wunos 100 g, se

envia lo que haiga.

Para realizar los ensayos en jig, se tom6é 1 Kg de

material con un tiempo de molienda de 25 minutos.
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Se utilizd como parametro operacionales 2 velocida-

des internas de este Jjig, 160 rpmy 174 rpm.

Desarrollo.

1) Abrimos la llave para llenar el resservorio del
Jig.

2) Se procedidé a poner operativo el Jig.

3) Se alimenta manualmente, pero de manera pausada.

4) Al terminar la alimentacidn se apaga el Jjig.

5) Se desaloja el concentrado por la tuberia de
abajo.

8) El relave se dejara reposar durante 30 horas.

7) E1 relave como el concentrado ira a la estufa
para su secado, disgregado, homogeneizado, s28
teado y envio de la muestra a quimica para su
respectivo analisis.

5.11. ESPIRAL

Para estos ensayos utilizamos 5.25 Kgs para los

sulfuro primarios y sulfuro primarios ixidados y

5.54 Kgs para las arenas.
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Flujo operacional 10 lts/hora.

Se alimenta manualmente todo el material.

Realizada la concentracién por la espiral, se proce-
de ha recoger el concentrado, mixtos y el relave.
Recogido los productos dado se lleva a la estufa a
su secado, para luego disgregarlo, sesteado vy unos

100 g enviar a quimica para su respectivo analisis.
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Estudio @inesraldgico.- el estudio mineraldgico se
concentro en el analisis de 2 laminas delgadas y de
3 muestras de secciones pulidas observadas al mi-
croscopio con luz polarizada y luz reflejada respec—

tivamente.

Laminas delgadas. - la roca llega del campo con su

respectiva descripcién del lugar de origen y el
nombre de la persona responsable en haberla mnuss-
treado. Luego se realiza un examen macroscédplco de

la composicién de la roca.

Observandose el lado Util para el corte, se corta la
roca en el disco de diamante dejando una lamina de
un espesor igual al porta objeto, se le pule la
lamina un lado, siendo esta homogénea para que

desaparezcan las desigualdades y quede liso.

Se le hace un precalentamiento previo a unos 80 =C ,

tanto de la lamina como el porta objeto, preparamos
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la pega por peso (Araldite o bdlsamo de Canada), en
el momento de pegar la lamina al porta objeto hay
que tener mucho cuidado, especialmente que no queden
burbujas entre la lamina y el porta objeto, para que

no interfiera del estudio en el microscopio.

Luego de realizado esta operacidén, se le ubica en un
cortador pequeiio de diamante en la cual se realiza
un corte de la lamina quedando un espesor mas o
menos de 5 mm, luego con abrasivos de diferentes
tamafios se realiza un desbaste manual hasta que el
espesor quede en 0.03 mm siempre observando al
microscopio para darnos cuenta en que el @z y las
plagioclasas queden de un color gris, siendo estos
minerales los indicadores de que la lamina esta ya

pulida al espesor deseado.

Una vez obtenido el espesor deseado se procede a
tapar el pedazo de roca, con balsamo de Canadd y un
cubre objeto con lo que queda finalizada 1la opera-

cién de la preparacidon de la lamina.
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Descripcidn microscodpica.

1) Minerales principales. Cuarzo 85%

Feldespato 5%

2) Mineral;es secundarios. Carbonatos

3) Minerales accesorios. *Opacos 10%
4) Textura Allotriombérfica granular
5) Descripcién de la  roca.— La roca esta compuesta

por cristales de cuarzo allotriomdérfico, de tamafios
de 0.2 = 1.2 mm. Algunos cristales de cuarzo se en—
cuentran fracturados y tienen una extincidén ondulada

por posibles eventos tectdnicos.

Los feldespato de calcio existen en tamafios que

varian de 0.2 = 0.5 mm, son allotriombérficos.

Los minerales secundarios son carbonatos de calcio,
finos granulares de alta birrefrigencia y con pseudo

absorcidén y se encuentra generalmente en finas
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vetillas o rellenando intersticios entre los minera-

les principales.

Los minerales opacos son de forma irregulares de

tamafios hasta de 3.4 mm, Estos minerales (sulfuro)

se encuentran en sectores fracturados, astillados

por posible tectonismo.

Nombre de la roca : Veta cuarzifera.

SE!
(G

S

PDLITRCHTCA BRL

B ... 0T

Descripcién de la rocs. - La roca presenta cuarzo de

forma allotriomérfico, de tamafios que varian 0.25 =

2 mm, tiene extinciédn ondulada, por sus caracte-

risticas 6pticas y por la disposicién de los cris-

tales.

Nombre de 15 roca : Cuarzo de roca filoniana.

CEnTRI
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Metodologia para l1a preparacion de secciones puli-

das.

Etapa inicial.- Reconocimiento de la maquinaria de
corte, desbaste y pulido y las reglas para trabajar
con ellas. Se conoce la distribucidén de accesorios
auxiliares, materiales abrasivos y ' de pulidoy el

orden de utilizacidén del equipo.

Proceso de pulido y acabado.- Después de cortar la
muestra con la maquina de corte, se realiza el

esmerilado.

Esmerilado.- En esta etapa se elimina o se reduce a
un minimo la profundidad de todo deterioro de super-
ficie producido en las operaciones de corte. Para
esto se esmerila la muestra con abrasivos due no
estén fijos en la superficie de un material soporte

y por consiguiente que tenga libre accidén de movi-

miento.

Esta accidén causara fisura y fractura en la superfi-

cie de la muestra. Pero no extraerd material de la
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muestra, por esta razdén se obtiene una superficie
con un grado de lustre bajo. La limpieza después del
esmerilado es de maxima importancia por eso se 1o

realiza en el ultrasonido.

Pulimento grueso.- En esta etapa se realiza con una
serie de pasta de diamante. A diferencia del esmeri-
lado el diamante no pule desigualmente fases de
diferentes dureza, los pafios para esta parte de 1la
preparacidédn tienen que ser sin pelusas O con POCO
pelusas, tener baja elasticidad y buenas propiedades

de retencidn de abrasivos y lubricantes.

Para esta etapa de trabajo se utiliza abrasivos de 6
micras sobre pafio de nylon y aceite lubricante,
luego con los abrasivos de tamafios de 3 micras se

utiliza Texmet y como lubricante aceite automat.

El tiempo de pulimento tiene que ser suficiente para

eliminar todos los trazos del esmerilado y especial
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mente todos los hoyos de la superficie. Al finalizar

el pulimento grueso la superficie debe ser lustrosa.

Pulimento final.- Para el pulimento final se utiliza
un pafio de seda sobre el cual se vierte Alumina Alfa

sintética 0.3 micras. La presidén del pulimento debe

ser de liviana a mediana intensidad y no se debe

pulir por demasiado tiempo, para que no se produzca

un relieve intergranular.

Una vez realizado estos pasos se procede a limpiar

la muestra con el ultrasonido, luego de la cual la

muestra esta lista para el analisis correspondiente.

Lamina pulida # 1 —————— muestra # 11.

2a.- la roca presenta una es-—

tructura breschada formada por clastos de forma

irregulares,con mineralizacidn de pirita de crista-

les irregulares de tamafios que varian hasta 1.2 mm,
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con cementacidédn en mineral de ganga de color lechoso

(cuarzoy .

Se presenta anisotropia.

Minerales de mena: pirrotina, pirita, arsenopirita.

Esfalerita dentro de la pirita como inclusién.
Dentro de la esfalerita existen pirita alargadasy

redondeadas.

Cuarzo carcome a la pirita. Pirita de primer estadia
corroido por cuarzo. Los clastos de pirita estan
corroidos en sus bordes por mineral de ganga y

cortadas las pirita por finas vetillas de cuarzo,. la

que ha producido el fragmentamiento de las pirita.

El mineral de la ganga se encuentra intercruzando el
mineral de mena en forma mumy complejas. Se observa

inclusidén de cuarzo en los minerales de mena.
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En el interior del <cuarzo se observa fragmento de
pirita y calcopirita. Esto quiere decir que la
pirita fue primero luego la calcopirita. Cuarzo y
esfalerita (se generan al mismo tiempo) estadia de

mineralizacion.

Pirita fuertemente tectonizados con multiple vati-
llas de cuarzo. Clastos de <calcopirita, pirita,
esfalerita, tectonizados con muchas microfisuras
rellenadas con cuarzo. Calcopirita dentada ingresa

en mineral pirita (esfalerita)?

Estadia de mineralizacion esfalerita 1 y calcopirita

IT.

Se observa cristales de pirita fracturados por
cuarzo mas calcopirita que fue de una posterior

generacién.
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Descripcién macroscopica.- La roca presenta una
estructura masiva de sulfuro de color amarillo en
diferentes tonalidades, se observa finas vetillas y

clastos subredondeados de pirita.

Los minerales de pirita, pirrotina calcopirita,

magnetita, arsenopirita son los existentes.

- s =

.— La mena esta
compuesta principalmente por clastos de forma irre-—
gulares corroidos en sus bordes de pirrotina con

anisotropia en forma de emulsiones.

La calcopirita con anisotropia de color amarillo se
encuentra en cristales hipidiomorfico fracturados.

Las fracturas estan rellenadas con mineral de ganga
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(cuarzo), se observa también inclusiones de ssfale-
rita en forma de estrellas y fragmentos absorbidos

redondeados de pirrotina.

En los bordes de mineral de ganga (cuarzo), se
observa pequefios fragmentos con bordes bien definido

de arsenopirita y de igual forma en la calcopirita.

La arsenopirita es de color amarille blanquecino con

anisotropia débil.

El mineral de ganga se desarrolla por vetas de 2 cm,

cortada vetillas de mineral de mena.
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VALORES OBTENIDOS DEL CALCULO DE DENSIDAD.

CAPITUIO 6
6.1. RESULTADOS OBTENIDOS.

TARIA A
cODIGO Au Ag Pb Cu Zn
ENSAYO Ppm PPmM pPpm pPpm PPmM
E74963 60,8 28 1040 5800 2012
E75003 67.1 34 774 8100 486

|
TARIA B

ENSAYO &(1) &(2) &(3) &(m)

E75005 3.1265 3,1216 3,1241
E64965 3,1334 3,1451 3,1393
E75036 3,2934 3,2819 | 3,284 3,2864
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MUESTRA # | PROCEDENCIA | SOCIEDAD % HUMEDAD
29 CHANCADORA AURIFERA EL ORO 20.97
28 CHANCADORA AURIFERA EL ORO 1.83
22 RELAVE EL BOSQUE 20.96
30 RELAVE MOLINO CAPELO 4.12
15 MOLINO EL DIAMANTE 2.41
13 CHANCADORA SAN JORGE (1) 2.86
24 CHANCADORA MANO DE DIOS 5.00
TABLA D

VALORES OBTENIDO EN EL ENSAYO DEL JIG.
ALIMENTACION 1000 G

W = 174 RPM.
SULFURO PRIMARIO OXIDADO % PESO % RECUPERACION
CONCENTRADO 22.5 94.21
RELAVE 77.5 5.79
TOTAL 100 100
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TABLA E
VALORES OBTENIDO EN EL ENSAYO DEL JIG.
W = 160 RPM

SULFURO PRIMARIO OXIDADO % EN PESO| % RECUPERACION
CONCENTRADO 14.03 73.16
RELAVE 85.97 26.84
TOTAL 100 100
TABLA F

VALORES OBTENIDO EN EL ENSAYO DEL JIG.
W = 174 RPM

SULFURG PRIMARIO % EN PESO % RECUPERACION

CONCENTRADO 18.46 73.27

RELAVE 81.54 26.73

TOTAL 100 100




TABLA G

VALORES OBTENIDRO EN RT, ENSAYO DEL JIG.
W = 160 RPM.
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SULFURO PRIMARIO| % EN PESO % RECUPERACION
CONCENTRADO 17.83 69.87
RELAVE 82.47 30.13
TOTAL 100 100
TABLA H

VALORES OBTENIDO EN JA CONCENTRACION EN LA MESA.
ALIMENTACION 1 KG

INCLINACION 8°,

ARENAS % EN PESO % EXTRACCION

CONCENTRADO 0.09 1.14
MIXTOS 1.98 14.09
RELAVE 37.93 03.97
TOTAL 100 100
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TABLA I.
VALORES OBTENIDO EN EL ENSAYO DE IA MESA WIFFLEY.

INCLINACION 69.

ARENAS % EN PESO % EXTRACCION
CONCENTRADO 0.71 2.47
MIXTOS 14.55 31.64
RELAVES 84.74 65.89
TOTAL 100 100

TABLA J

INCLINACION 6°.

SULFURO PRIMARIO % EN PESO % EXTRACCION

CONCENTRACION 5.04 28.53

MIXTOS 16.75 50.09
RELAVES 70.21 21.38
TOTAL 100 100
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TABLA K
VALORES OBTENIDO EN EL ENSAYO DE [A MESA WIFFLEY.

INCLINACION 8@.

SULFURO PRIMARIO| % EN PESO % EXTRACCION
CONCENTRADO 0.05 . 1.37
MIXTOS 0.71 15.24
RELAVES 99.23 83.39
TOTAL 100 100
TABLA L

VALORES OBTENIDO EN EL ENSAYO DE LA MESA WIFFLEY.

INCLINACION 8°.

SULFURO PRIMARIO OXIDADO % EN PESO % EXTRACCION

CONCENTRADO 0.48 7.93
MIXTOS 4.35 43.28
RELAVE 95.16 48.79

TOTAL 100 100




TABLA M
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VALORES OBTENIDO EN EL ENSAYO DE IA MESA WIFFLEY.

INCLINACION 69.

SULFURO PRIMARIO OXIDADO| % EN PESO % EXTRACCION
CONCENTRADO 3.79 23.57 “
MIXTOS 12.7 57.46 ”
RELAVE 83.51 18.97 1
TOTAL 100 100 1
TABLA N

VALORES OBTENIDOS EN EL ENSAYO DEL ESPIRAL.

ALIMENTACION 5.25 KG.

SULFURO PRIMARIO OXIDADO % EN PESO % EXTRACCION
CONCENTRADO 33.92 95.96
MIXTOS 29.11 2.47
RELAVE 36.37 1.57
TOTAL 100 100




TABLA O

VALORES OBTENIDO EN EL ENSAYO DEL ESPIRAL.
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ALIMENTACION. 5.25 KG.
SULFURO PRIMARIO % EN PESO % EXTRACCION
CONCENTRADO 38.2 65.82
MIXTOS 39.46 12.04
RELAVE 22.34 22.14
TOTAL 100 100
TABLA P

VALORES OBTENIDO EN EL ENSAYO DEL ESPIRAL.

ALIMENTACION 5.54 KG.

ARENAS % EN PESO % EXTRACCION

CONCENTRADO 28.27 75.94
MIXTOS 50.49 21.1
RELAVE 21.23 2.96
TOTAL 100 100
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El muestreo fue realizado en los diferentes fronto-
nes, chancadoras y molinos de ruedas del sector de

Bella Rica.

Se dio unas ciertas numeraciones a los ensayos
realizados para el control interno de los laborato-

rios de la CODIGEMM.

El material de trabajo se lo clasifico en tres
muestras como son: sulfuro primario, sulfuro prima-

rio oxidado y arenas de r=lave,

Las densidades de estos minerales nos da un valor
alto por el contenido de metales como (Ni, Cu, Zn,

Ag, Au y Pb).

Efectuadas las determinaciones quimicas de las
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muestras nos damos cuenta del alto contenido de Cu,

por la cual se realizo una flotacidn Bulk de concen-

trado de Cu.

Debido al oro grueso existente las muestras minera-

les 1las concentraciones gravimetricas tanto en

mesa, Jig, espiral son muy aconsejables.

La cianuracidén no resultd6 muy favorable a nuestras

expectativas, debido a la presencia de los elementos

cianicidas como el Cu, Pb. Durante nuestros ensayos

de cianuracidén realizamos un prelavado (basico) del

mineral que consiste en agitar la pulpa mineral
durante 1 hora, el pH natural del mineral es de 7 vy

lo subimos a 10, para recién comenzar a cianurar.

En el ensayo de Dbatea tampoco cumplidé con nuestras

expectativas por ser el mineral de Bella Rica un

mineral muy complejo y en la quema de la almagama

nos dimos cuenta que esta contenia impurezas de Fe.
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El trabajo realizado en 1los canalones en el sector
de Bella Rica son aceptable como se demuestra cuando
se realizdé el ensayo gravimetrico en las mesas con

una inclinacién de 69.
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Se aconseja realizar un estudio minucioso de petro-
grafia tanto en laminas delgadas como en laminas
pulidas para tener una idea del comportamiento
microscoépico de la muestra mineral tanto en la
distribucién de los elementos existentes como de la

tectdénica del mineral.

Se debe realizar un estudio granuloquimico para
saber el contenido de la ley de oro en las dife-

rentes mallas como son malla: 100, 150, 200, etc.

Se deben realizar ensayos tanto de cianuracidn como
de flotacidn periddicamente cambiando los paramatros
tales como: tiempo de remolienda, pH de operacidn,

concentracién de cianuro, dilucidén de pulpa, esto
debe hacerse debido a que la composicidédn minesralogi-
ca del mineral a tratar es cambiante y puede afec-
tarnos uno u otro elemento en el proceso de benefi-

cio del mineral.
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TABLA # 1

NSAYo | DE HUMEDAD |DELAS MUESIRAS |DE [FONCE JENRIQUEZ |

ESTRA # | SOCIEDAD | PROCEDENCIA | PESC PESQ %

! [ HUMEDS | SECO | HUMEDAD
2 AURIFERA EL URO CHANCADORA 3.10 245 20.97
2 AURIFERA EL OROQ CHANCADCRA 3.06 3.01 1.3
1 CISNE 1 CHANCADCRA 4.00 398 0.50
1 CISNE 2 CHANCADORA 3.10 3.09 0.32
$ CISNE 2 LAMINAS 233 233 0.00

16 CISNE 2 CHANCADORA 210 208 0.95
14 EL BOSQUE MOLING 4.50 4.26 533
2 EL BOSGUE RELAVES 520 411 20.06
20 EL BOSQUE RELAVES 4.30 3.47 19.30
3 EL BOSQUE CHANCALDORA 4.40 4.2¢ 318
10 EL DIAMANTE CHANCADORA 4.10 4.05 1.22
15 EL DIAMANTE | MOLING 2.4 2.33 241
pa) EL CIAMANTE RELAVES 410 321 2171
31 LOS QRDOPEZ RELAVES 3.20 247 22.81
iz LOS ORDOPEZ MOLING Z70 130 1818
$ MANANTIAL CHANCADORA 4.20 4.10 233
4 MANANTIAL CHANCADORA 340 23 3.53
2 MANG DE DIOS CHANTADORA 1.70 1.59 .47
24 MAN® DE DICS CHANCADCRA 2.00 1.90 5.00
2 MANCG DE DICS CHANCADORA 240 214 10.33
14 MOLING CABRERA MOLIND 262 2.54 3.05
36 MOLING CAPELO RELAVES 1.70 143 412
13 NUEVA ROJAS MOLIND 30 1.7¢ 222
i2 |  NUEVARQJAS CHANCADORA || 150 1.49 0.7
5 FRGGRESO (1, ) CHANCADCORA 160 1.49 €33
3 FPROGRESD (2 CHANCADORA 2.20 211 4.09
FROGRESD | 3) CHANCADORA 170 165 AT
% PROGRESD (4) CHANCADORA 1.60 52 5.00
3 PROGRESO (4) CHANCADTRA 1.70 170 0.00
2 FUERLO NUEVG RELAVES 200 1.47 18.50
13 ! SANIORGE(D) CHANCADORA || 175 | 170 238
7 SANTORGE (2) CHANCADCRA 257 7€ 3E3
M AN IORGE (3) CHANCADCRA 1.40 1.40 0.0
i T SANIORGH(3) | CHANCADORA 7 170 T 143 1284
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THELA #3
[['"‘C?iffn’ﬁffﬁﬁ‘ﬁZ‘IETIK"J'}T"T‘TI‘I‘WI?TI'T‘TITIT"I
SULFURG | PRIMARID
FHSAY O EfoTl o
SMPLITUD FOSICION 1] 1M RiM R EWMOLIEN D6 = MINU TS
PESO GR TPESL || LEYPTMI|  FINOS(PPM) || % RECUPERACION
CONCEN T Fu i 15460 1346 ) 4246 ¥
RELAVE GE I B REE) aNg)
[ ALIMENTACION | oo | 16 | 57155 ES 100
* FINOS LEY  PCONDERADA
[ CCNGENTEACION | EM EL NG |
SULFURL PRINA RIC
ENSEY O M52 _
AWNPLITUD FOSICION 4 | 160 REM REMOLIEN DA = MINUTTOS
PESL GR W PESL || LEY(PPM)| FINOS(EPM) || ® RECUPERACION
CONCEN T RADL) TR0 1750 40 4207 T 087
RELAVE | ) LY 7 BN B0
[ ATIMENTACION | 1o w0 | oz 02 100

* FINCGS LEY PONDERADA
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TABLA #7
RESULTALGS DE LAS PRUEBAS EN MESA WIFFLEY
SULFURG PRIMARIC SULFURD FRIMARIC
OXIDADGS OXIDADOS
MUESTRA ENSAYO MUESTRA ENSAYD |
=42 T B75009 <42 E15010
CIONC, (8] CONC A
iy A LG (3 % J
{ [ PESOS GR | 05 G
~ CONCERTRADG 355 : TR |
. RELAVES | %1% | —  RELAVES 3503
ALIMENTACION 1000.00 ALIMENTACION 1000.00
ARENAS ARENAS
MUEBSTRA “ENSAYO | MUESTRA ENSAYC |
=3 WAL RZ%) ET04Z ]
(mu I CONCENTRACION
Wﬁﬂmr—__ MES:
[ [ FESCS GR [FESOS GR |
[ CONCENTRADD 0.3 CONCENTRA 108 1
MIZTOS 1903 MO 13551
RELAVES 27930 RHLAVES %4741
ALIMENTACION 1000.00 ALIMENTACION 1000.09
E ()  MUESTRA IEAEENDO
g REOTY G5 T
T CONTE TONC 1Y
T MESA ¢ GRADOS | — A1 CRADOS
FEaS L a2y O
[ CONCENTRADO 041 CONCENTRADU 0.54
MIXT5 1750 MIXTOS 714
RELAVES THZ0R RELAVES 99233
ALIMENTACION o000 ALIMENTACION 100000
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TABLA #8
RESULTADOS  DEL ENSAYO ENMESA
[ SULFURD || PRIMARIG
[ CALCULDS || DEMESA | 6 GRADLS |
[ ENSAYOD E 74969
FESOGR | % EN PESC JLEY {ppmi|| FINOS (ppm) | % EXTRACCION
CONCENTRADD 5041 S04 352 17.74 28.53
MIXTOS 167.50 16.75 186 3116 50.09
CONC + MIXT 21781 7179 224 48.90 7862
[ RELAVES 782,00 78.21 17 1330 2138
[ALIMENTACION 000,00 6219 | 10000
*FINOS= LEY PONDERADA
[ SULFURC || PRIMARIO |
CALCULOS DE MESA | EGRADOS |
ENSA YO E74970 .
PESOGR | % EN PESO |LEY (ppm)|| FINOS (ppm)] % EXTRACCION
CONCENTRADL 0.54 0.05 TI0% 0.91 17
MDLTOS 714 071 423 10.16 15.24
[ CONC t NIXT 75T 037 1443 .07 16.61
[ EELAVES 99233 58,23 36 5557 %3.39
[ALIMENTACION|  1006.00 I~ 6664 0000 |

*FINGS= LEY

PONDERADA




TABLA #9
RESULTADOS  DEL ENSAYO ENMESA
[ SULFURO [ FRIMARIO JoxIDADOS
CALCULOS DE MESA | 8 GRADOS
ENSAYOQ E75000
PESOGR | % EN PESO |LEY (ppm)|| FINOS (ppm) | % EXTRACCION
[CONCENTRADD 195 0.49 81 386 7.63
MIXTOS 1350 435 185 2110 438
CONC + MIXT | {1545 454 515 2456 5120
RELAVES 55106 | o9aa 75 23,79 43,50
ALIMENTACION]|  1000.00 48.75 100.00
*FINOS= LEY PONDERADA
STILFURO FRINARIO | ONIDADCS
CALCULOS DE MESA | s GRADOS
ENSATYL E75010
PESOGR | % ENPESC [LEY (ppm)|| FINOS (ppm) | % EXTRACCION
CONCENTRADL 17.90 370 156 1349 2357
NI TOS 126,99 270 259 3289 5746
[ CONC + MIXT 164871 16.49 281 46.3% 8103
EELAVES 31513 7351 13 10.86 13.07
ALIMENTALCION T006.00 5724 100,00

*FINOS = LEY

POHDERADA
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TABLA # 10
RESITLTADOS DEL ENSAYO  EMMESA
ARENAS
CALCULOS | DEMESA & GRADOS
ENSAYOD Eri1
PESOGR 9% ENPESC || LEY (ppmi || FINOS{ppm) || % EXTRACCION
CONCENTRADO 0 [ 682 080 114
MLXTOS 1983 158 pr! 751 1425
COMC + MIXT 0.0 207 406 341 1603
RELLVES T3] N 4407 8357
[ ALIMENTACION 100000 | 5248 100,00
* FINGS= LEY  FONDERADA
ARENAS
QALCULOS DEMESA 6 GRADOS
ENSAY O EriM2
PESC GR % ENPESO | LEY (ppm) § FINOSippm) | % EXTEACCION
CONCENTRADD T 071 200 142 247
MIXTOS 1551 1455 125 18.15 31rd
CONC + MIXT 155 5% 128 1951 .11
REELAVES 741 [ Tam ] 45 i €550
[ ALIMENTACION | 100310 [ 5748 1m0

* FINOS = LEY

PON DERADS
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[[_ciu.-:UL-:- [ GEANULO] METRICO ||

M54
EHSA YO E74n6s
MOLIENDA 25
SULFURC |PRIMARIC - B
MALLA PESC) % PESD) % PESCY
# RETENIDO | RETENIDOC || ACUMULADO
12 1.20 0.49 043 |
20 1.00 041 0.89
32 0.19 0.08 0.97
43 049 0.20 116
64 1.2 .74 o0
100 .60 149 5.39
T50 23.50 0.54 14.94
200 53.20 71.60 36.54
7 | 3560 14.45 50.99
goo [ 22.00 £.03 50.92
LAMAS 93,70 40.0% 100.00
TOTAL 246,25

I caLcuLo 1

GRANULOI METRICO |

ME41
ENSATYD E74064 |
MOLIENDA 3
SULFURC |PRIMARIC i
MALLA PESC) % PESC % PESCY
# RETENIDC | RETENIDO | ACUMULA D
12 113 0.46 045 |
20 0.92 0.37 0.43
32 0.23 0.09 052 |
4% 0.40 0.16 108
65 110 0.45 153
100 566 2.29 332
150 16.84 8.03 1185
200 4557 18.45 W0 |
370 43.20 1748 4798 |
400 20.47 3.20 56.07
LAMAS 108.54 43.93 10000 |
TOTAL 247.05
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[CCALCULG [ GRANULG[ METRICO ||

W4z
ENSAYO E75001
MOLIENDA i
SULFURGL [PRIMARIC |OXIDADOS |
MALLA PESO % PESO % PESO
# RETENIDO | RETENIDO || ACUMULADO
12 0 D D
20 0 D i
2 127 057 052
4% 047 0.19 D.71
65 136 055 126
100 5.55 2.27 153
150 10,50 757 150
200 45,90 1375 3025
20 | 3750 1532 557
300 20,85 £52 54.08
LAMAS T12.40 15.02 100,00
[ TOTAL 24419

| CALCULGC | GRANULO| METRICO |

M542 |
[ ENSAYO E75004
MOLIENDA 30
SULFURD |PRIMARIC |OXIDALDCS
MALLA PESO) % PESC) % PESO
# RETENILO | RETENIDO | ACUMULADO
12 0 0 0
20 0.72 0,29 .29
32 0.04 0.02 .31
43 0.16 0.06 0.37
65 0.55 0.22 060 |
100 299 122 121
150 13.40 545 726
200 3528 14.35 21.61
=70 40.85 16.61 33,22
400 23.50 5.56 4178 |
LAMAS 128.40 52,22 100.00
TOTAL 245.80 -




[CALCULD [ GRANULO] METRICO |

M543
ARENAS
ENSATYO RN
MOLIENDA o
MALLA PESC) % PESD) % PESO)
# RETENIDO | RETENIDG || ACUMULADC:
12 0 0 D
20 0 0 0
12 5 0 v
43 243 0.94 D.04
65 7.5 158 3452
100 20.60) 11.99 16.51
150 45 .20 .54 35.05
200 5130 20.77 B
770 .50 15.99 NGET
300 1210 733 75.15
LAMAS 5150 2085 100,00
[ TOTAL I46.9%

[CALCULG | GRANULO] METRICO |

M543
ARENAS |
ENSAYD E75004
MOLIENDA | 15
MALLA PESO % PESCY % PESO)
& RETENIDO || RETENIDO | ACUMULADD
12 0 D 0|
20 D D 0
12 0 0 0
43 0 0 0
65 0.75 0.30 030 |
100 147 141 172
150 17.50 712 2.84
200 | 92.30 1756 45.40
270 26.70 10.87 57.27
400 16.00 5.51 63.78
LAMAS 39.00 36.22 100.00
TOTAL 24571
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LEIVIA 100 o CLANURC
ClnORACIN [0S ] AREMA
ARV FES0 JOLJLIg SPOei] FAOLIENDA
[l 00 GR GRS CIERE. =
_ MUESTRA 400 mgl
=3 CEY
LEY% CABE A | LEY RELAWE T LCOLADA
53 T3 o dras
RNEL] GRIT O ~AgHLY) THacH | PhCH Cal) [ Au | Au Ao ]
I:‘F%T'fﬁl’ [~ DORACION MUOESTRA || pfd pB ml RESDOAC T OOSIFICADS [DOSIFT [ENTR] ERN Gy ER T % |[TIEAPG ]
T AR AT | DES gl ™ ™ Foml | LT || MOESTEA || EXTRA [HOPAS |
GEFC [ 1 AVADGT || 75 ] 10 3
G 1 TR GADC S 5 1 140
UE 5 | 10& 500 20
T i I 65 1d TG e 30 HET oo Tis || DB i
150N 2 2 164 105 245 M 0 iq & | 450 €35 26 41 1
BELN 1 1 4] 105 ¥ KT 10 & ol G R 3
el T 4 g 104 105 12 0 150 143 100 | S0m 7300 1156 10
LN g % o[ 03 T 25 70 fRX] T | &0 || 250 3101 i)
U= Ey] 5 6 105 25 200 vl 10125 420 ]
= | 1062 13650 S7a1
ANT ANTES B
DE3 DESPUES




LEKIWIA CIo (Sl ClANDRO
[CAHDRACION  [TRES AFEHA
EMEA 70 PESH SOLILIR Naild FAGLIENDA
E ol 0 G PER LIBRE. 5y
MUIESTEA 400 mgll |
) CEY
LET CABEZA | LET RELAVE CALCOLADS
7% 5 03
__ GRSTON GETON AENOLS) Maii Nact | Ca0 Au Au Al
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TABLA # 125
[FLOTACION [NOMERD  |[DOS [
[SULFURD [FRIMARIC _ |[OXIDADCS |
[ MUEST RA 543 ENSAYO Efs0is |
[ PESC DE LA MUESTRA | DEL RELAVE| DEL CONCENTRA DO
750 GR 1915 GR 356 GR
CONSUME DE CAL 1.246 GR
TIEMPD) SOLIDOS pH |REACTIVO  EN  CABEZA
MINUTO % NaEx | 293¢ | FLOTOL B
I MCLIENDA 25 50 7.7 |
[ACONDICIONAMIENTO 5 13 935 0 ] e [ @ |
[ FLOTACION A 240" 1333 95
ACONDICIONAMIENTO 5 13.33 95 0 | 40 [ e ]
[ FLOTACION B 520" 13,33 3.5 ]
ACONDICIONAMIENTO 5 3333 95 20 | 0 [ 4 |
FLOTACION C 159" 1333 55 ]
ACONDICIONAMINETC 5 3333 95 0 ] 20 0|
[ FLOTACIOND ST || 3333 [ 95




[FLOTACION — [NUMERD [DOS |

[SUTFURD

[PRIMARIO|OXIDADOS |

LA A . §

ENS&AY ETa013 VELOCIDAD
GASTODE CAL [ TMBGR 1500 RP14
[ PESQ % Au Ag Ca [Pk Zn
[ FESULTADOS | GRAMOS|  PESO PPN B PPN PEN [ PPN PPN |
[CONCENTRADO] 23600 13 40 ] 055 a7 T
COLAS 49150 8515 30 o i) £1a 155
ALIMENTACION] 4750 100.00 B1.67 0 T607.06 || 18460 || 47315
CALOULO  DE LA LEY DE  ALIMENTACION (PPM)
A0 Ag [t = b 7n ]
CONCENTRADD 15 52544 1374 792
COLAS 15 4320 3991 1745 |
ALIMENTACION]  61.67 7607, 26 73460 43518
CALCULO  DE LA RECUPERACION EN % _
o Al At Ca Pb Zn ]
[CONCENTRADO] 7045 ) 3240 1135 5067 |
COLAS 015 ) 7.60 £%.05 4913
ALIMENTACION] 10000 0 100.00 100.00 160.00



TABLA # 24
[FLOTACION [FUMERC | UNG
[SULFURD [[PRIMARIO ||
WMUESTRA 541 ENSAYC ~ E74973
FESO DE L& MUESTRA |[DEL RELAVE|[ DEL CONCENTRADO
TSGR 436 GR 2613GR
CONSUMO DE CAL || 0695 0R —
TIEMPD SOLIDOS pH [ REACTIVO  EN  CABEZA |
MINUTO % NaEX || 238 | FLOTOLB
[ MOLIENDA 25 50 7.7 —
ACONDICIONAMIENTO 5 3333 55 0 | 60 80 |
FLOTACION A 7 3333 9.5 _
ACONDICIONAMIENTO 5 31333 55 30 40 | e |
i FLOTACION B 555 3333 55
ACONDICIONAMIENTO 5 3333 9.5 20 | 3 T 40 ]
FLOTACION © 250 3133 95
ACONDICIONAMINETO 5 3333 9.5 10 1 20 | 2
FLOTACION D T30 3333 9.5
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TAELS &0
[FLOTACION [NMERD J[CTaTRO 1
[SULFURD [FRIMARIC |
MUESTRA 1 ENSAYO) — Ewom
PESOTE LAMUESTES | DEL RELAVE || DEL CONCENTRADO
70 GR 0GR 765 GR
COMSUMO DE G4 L 06 GE
TTEMPO || SOLIDOS | pH | REACTIVO BN CABEZA | CAL{GH) |
MINOTO % NaEX || B¢ | FLOTOLE | AGREGADA
MOLIENTS, z ] 50 7 033
ACONDICIONAMIEN TO 1Y | B 55 W & || & _
FLOTACION & 153" FEEY] 65 oM |
ACON DICICMAMIEN TG 0 K 85 R I 4 &0
FLOTACICON B 144 EREY] 95 s |l
ACONDICIONAMIENTC 10’ 1311 9.5 X (EN [
FLOTACION C o' 331 55 o |
ACON DICTONAMINET 0 i REER 55 o & @
_____ ~FLOTACION D 14" | B 55
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TABLA # 26
[FLOTACION INUMERCG  |[TRES ]
[EULFURG [PRIMARIO  JOXIDADOS |
MUESTRA 542 ENSAYD E75013
PESODE LA MUESTRA || DEL RELAWVE| DEL CONCENIRADO
TSGR 166 GR [280GR
CONSUMO DE CAL 1208GR |
TIEMPO | SOLIDOS pH | REACTIVO EN CABEZA || CAL(GR) |
MINUTO % — NaEX | 258 | FLOTOL B| AGREGADA]
MOLIENDA 25 50 77 1323
ACONDICIONAMIERTO 0 3133 55 | e ] %0
~ FLOTACIONA [ 149 3333 55 0182 |
ACONDICIONAMIENTO 10 3333 55 W] a0 || 6o
FLOUTALION B T35 33.33 9.5 . 0172 ||
ACONDICIONAMIENTO 10 3333 95 20 ] 30 | 40
FLUTACION C T4 3333 5.5 031 |
CACONDICIONANINETO 0 3333 53 0 ] 20 ] 20
FLOTACION D 733 3333 95

i f 18038 |
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[FLOTACION |NUMERD | TRES I
[SULFUED [FEIMARIC |[CodDaLos |
ENSAY Ex014
CASTODECAL  [[La@GR N
PESO | 3 Ao Ag ~Co | Pb Zn Mi
RESULTALCS |[ GRAMOS PESO PPM FPM FPM IPM PPM FFM
COMCENTRADO 220,00 RS o I e T 60 i)
COLAS 600 || e247 & 12 [ &0 | e || & [ & |
[ ALIMENTACION Hem || 1m0 4239 4350 3150 || 70075 || 47160 | ME
CALCULD  DE LA LEY DE ALIMENTACION  (FFM)
Au S Cu Pb Zn Ni
COMCENTEATIO 3] ! R 250 1248 20
COLAS i) 3 3%1 ) 1715 W1
ALIMENTACION 483 4350 21154 710.7%6 47750 %27
CALCULO  DE La RECUFERACION EN% i
Au Ag Cu Pt [ Zn Ni
CONCENTRADO 65,15 7435 946 Reo 5187 W30
COLAS S 5ol 64 614 LR} R
ALIMENTACION || 10000 10000 100,00 100.00 10000 ][ 10000
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NICOLES PARALELO 16¥1Q

PIRROTINA FRACTURADO POR INTRODUCCION DE LA ESFALERITA.

MU DLES DPARAL

) B¥10
CONTACTO DE PIRITA CON CUARZO QUE DEMUESTRA SU FORMACION AL

MISMO TIEMPO.



NICOLEC PARALELO 4*10
FRAGHENTACION DE LA PIRROTINA POR CUARZO DE SEGUNDA GENERACION, E L
CUARZO SE ENCUENTRA EN MICRO FISURAS Y EN FORMA DE MICRO VETILLAS

& . .7 i
AN
NICOLES PARALEM 4x%10
TEXTURA ZOWADA DE PIRROTINA Y CUARZO.




NICOLES PARALELO 16410
ESFALERITA EN FORMA DE EMULSIONEC DENTRO DE IA PIFROTTINA.

NICOLES CRUZADOS 8410
INTERTISCIOS RELLENOS DE CARBONATOS Y MINERAL OPACO.
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