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RESUMEN

La concesion minera Santa Rita realiza de manera empirica las actividades mineras
dentro de su area. Es por lo que, se propuso una mejora en el beneficio de este recurso
metélico, a través del empleo de un mejor equipo gravimétrico para la recuperacion y

gue a su vez use una menor cantidad del agua en el proceso.

La investigacion se orientd a observar la forma de extraccion y la propuesta técnica de
mejora en el proceso de recuperacion del mineral en las terrazas. En el proceso actual,
la titular minera emplea 10 m3 de agua de un solo uso por cada 100 m2® semanales de
grava; extrapolando este valor al volumen de reservas probables de grava en la

concesion minera, supondria el empleo de 3000000 m? de este recurso.

En el estudio, se demostré que el empleo del equipo ICON modelo IGR 500, mejora la
recuperacion de oro, en relaciéon con el proceso inicial (recupera 0.63 g/m® de oro).
Utilizando el equipo propuesto, este incrementa a 1.34 g/m? de oro, considerando la

recuperacion de los granos medios y finos del mineral.

Con la recirculacion del agua, se minimiza en un 75% el consumo de este recurso,
empleando las piscinas de decantacion y el circuito de bombeo para este propdsito. De
acuerdo con las reservas probables (300000 m? gravas), se emplearia 7500 m? de agua,
que, al ser recirculada en el proceso por 6 veces representa un consumo total de 1250

m? de agua usada.

Palabras Clave: Recuperacion, gravas auriferas, terraza aluvial, depdsitos, equipos de

recuperacion, gravimetria.



ABSTRACT

The Santa Rita mining concession empirically conducts mining activities within its area.
It is for this reason that an improvement in the exploitation of this metallic resource was
proposed, through the use of better gravimetric equipment for recovery and that in turn

uses less water in the beneficiation process.

The research was aimed at observing the form of extraction and the technical proposal
for improvement in the mineral recovery process from the terraces. In the current process,
the mining licensee, for every 100 m3 per week of gravel, uses 10 m?3 of single-use water,
which, when calculated by the volume of probable gravel reserves in the mining

concession, would use 3000000 m? of this in a single process.

In the study, it was shown that the use of ICON equipment, model IGR 500, improves the
recovery of gold, in relation to the initial process (it recovers 0.63 g/m? of gold). Using the
proposed equipment, this increases to 1.34 g/m? of gold, considering the recovery of the

medium and fine grains of the mineral.

With the recirculation of water, the consumption of this resource is minimized by 75%,
using the decantation pools and the pumping circuit for this purpose. According to the
probable reserves (300000 m3 gravel), 7,500 m3 of water would be used, which when
recirculated in the process 6 times, this would represent a total consumption of 1250 m3

of used water.

Keywords: Recovery, gold gravel, alluvial terrace, deposits, recovery equipment,

gravimetry.
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1.

CAPITULO 1

Introduccion

La actividad extractiva del oro y su valor econémico en el mercado es lo que motiva
a que personas naturales, grupos familiares y asociaciones comunitarias trabajen en

la mineria.

Estas labores en las terrazas aluviales antiguas y auriferas presentes en el sector de
Sacramento, son atravesadas por la Quebrada denominada Soberana, que de
acuerdo con lo descrito en la Figura 1.1, se encuentra el permiso de la Concesién

Minera denominado “Santa Rita” con cédigo minero 20000408.

| MAPA DE UBICACION |

[] concesion Minera: "SANTA RITA" codigo 20000408 []  Frente de Explotacion 1
@  Hitos demarcatorios ] Frentede Explotacion 2
m Campamento
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o ; 3
-
|
s

Escala: 1:11555

derrmres

I ——
3 o1 02 oe e o

Provincia: Chimborazo

4

Canton: Cumanda

Parroquia: Cumanda

Figura 1.1 Mapa de Ubicacion
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1.2

Descripcion del problema

Las tecnologias limpias en las diversas actividades industriales y mas aun en las

actividades mineras, es una premisa que viene creciendo en el mundo de hoy.

La recuperacion del mineral y el empleo de agua son los principales lineamientos o
nudos criticos en esta explotacion, es por ello por lo que este trabajo investigativo

se direcciona bajo esas premisas.

Justificacion del problema

La caracterizacion granulométrica y mineralégica se realizé en funcion de la

informacion dada por la titular minera.

Asi mismo, se pretende mejorar el uso del agua para el proceso captada de la
vertiente empleando la recirculacion, de forma que se utilice mucha menos cantidad
y tras dicha recirculacion se proceda al vertido a su fuente natural con propiedades

fisico — quimicas adecuadas.

1.3 Objetivos

1.3.1 Objetivo General

Proponer un proceso de beneficio gravimétrico alternativo en la recuperacion de
oro aluvial, mediante el uso de equipos con tecnologias limpias para una mayor

recuperacion de oro y minimizar el consumo de agua.

1.3.2 Objetivos Especificos

Los objetivos especificos de este proyecto son:

1. Determinar el porcentaje de extraccion de oro aluvial actual en la Concesion
Minera Santa Rita, mediante un analisis de la informacion provista por la titular

del area minera



2. Determinar qué equipo puede usarse en este proceso de acuerdo con sus
condiciones mineraldgicas, gravimétricas y su disponibilidad en el mercado
local o en paises vecinos.

3. Minimizar el consumo de agua mediante la recirculacion de este recurso en el
proceso de lavado, con el uso de tecnologias limpias, comprobando su

eficiencia y consumo en el proceso.

1.4 Marco Tebrico

Las Naciones Unidas definen a la produccion mas limpia — PML como “La continua
aplicacion de una estrategia ambiental preventiva e integrada, aplicada a procesos,
productos y servicios para mejorar la eficiencia y reducir los riesgos a los humanos
y al ambiente” (ONUDI, 2006).

La Concesién Minera denominada “Santa Rita” codigo 20000408, esta calificada
bajo el Régimen de Pequefia Mineria, segun resolucion otorgada por el Ministerio
de Mineria N° MM-SZM-C-2017-0236-RES de fecha 15 de diciembre de 2017,
documento Registrado en ARCOM-R el 18 de enero del 2018. Esta area pertenece
a la Region 3 de acuerdo con la distribucion administrativa dispuesta por la
SENPLADES.

1.4.1 Acceso y ubicacién del proyecto

De acuerdo con lo detallado en la Tabla 1.1, en concordancia con lo indicado en el
APENDICE E, PLANO 3, la Concesion se encuentra ubicada bajo los siguientes
datos geograficos y administrativos para su control. Para acceder a la concesion
existe una via lastrada de tercer orden, la cual puede apreciar en la Figura 1.2,y

es utilizada por volquetas y camiones.



Figura 1.2 Via de Acceso a la Concesion Minera

Tabla 1.1 Identificacidon de la Concesién Minera

Ubicacién Geografica de la Concesién

cercanos:

Quebrada La Soberana

Provincia: | Cantén: Parroquia: Descripcion Zona: Clima:
Ubicacion: _ - - ; _

Chimborazo | Cumanda Cumanda del Area: Rural Tropical

Habitantes: Tipo: Arenoso, Arcilloso

Demografia (poblacién
mas cercana): Suelo: ) Ondulado  (pendiente

. 12992 Pendiente:

mayor al 30%)

Cuerpos Hidricos Rio Chimbo

Coordenadas de Ubicaciéon

DATUM: PSAD56 Zona 18S

DATUM: WGS84 Zona 18S

Coordenadas X Coordenadas Y Coordenadas X Coordenadas Y
716000 9760500 715741 9760125
717000 9760500 716741 9760125
717000 9762100 716741 9761725
717900 9762100 717641 9761725
717900 9760200 717641 9759825
717600 9760200 717341 9759825
717600 9759600 717341 9759225
716000 9759600 715741 9759225




1.4.2 Aspectos Administrativos y Legales

Referente al proceso de regularizacion ambiental, la titular supo manifestar que

este se encuentra en tramite.

En cambio, para la obtencién del Informe Favorable de SENAGUA, la titular
manifestd que se cuenta con el Certificado de No afectacion otorgado por
SENAGUA, mismo que fue dado el 29 de marzo de 2019, mediante documento
signado por la autoridad correspondiente, dentro del proceso 007-2018-APP de
SENAGUA.

1.4.3 Levantamiento de Informacidon Linea Base

Para el levantamiento de la linea base se determiné la situacién actual mediante

apreciacion in situ, asi como la comparacién con informacién existente.

1.4.4 Recopilacién de Informacion Primaria

Se utilizdé un equipo dron (DJI Mavic Pro), mediante el cual se obtuvo el relieve
topografico de la concesion, y el resultado de dicho proceso se lo puede apreciar

en la Figura 1.3.

Producto del levantamiento se generé el plano topogréafico, como se indica en el
APENDICE D, PLANO 2, en el que se pudo identificar los dos frentes de explotacion

Figura 1.4 y Figura 1.5, donde se realiza la actividad minera.



Figura 1.3 Mosaico 3D Concesion Minera

Figura 1.5 Frente de Explotacion 2



1.4.5 Recopilaciéon de Informacion Secundaria

Dicha informacion se obtuvo de las diferentes fuentes existentes, tales como
legislacion ambiental vigente, indicadores referenciales del INAMHI (Instituto
Nacional de Meteorologia e Hidrologia), estaciones meteoroldgicas, bibliografia,

memorias de proyecto, planos, entre otros.

1.4.6 Climatologia

En la Tabla 1.2, para la determinacion de datos meteoroldgicos se identifico la
estacion meteoroldgica que tiene las condiciones orograficas, bioclimaticas y de

cercania mas parecidas al area de estudio.

Tabla 1.2 Identificacion de Estaciones meteorolégicas e Hidroldgicas en la Zona

Estaciones Meteoroldgicas e Hidroldgicas cercanas a la Concesion Minera

Ubicacion
Tipo de Cébdigo Nombre Coordenadas Altitud Distancia
Estacién Estacién Estacion DATUM WGS 84 (m) (KI)
X Y
Meteoroldgica M0392 Huigra 724582.3 9746911 1255 14.28
Meteoroldgica M0136 Chunchi 730919.9 | 9748345.9 2177 17.39
Meteoroldgica M0391 Pallatanga | 725458.8 | 9778738.3 1523 18.72
Hidrologica H0340 Gualleturo | 707072.2 | 9756334.9 297 9.13

Para efectos del presente estudio se analizaron los datos de la Estacién
Meteorolégica Chunchi cédigo M0136, la cual se localiza sobre el mismo piso
bioclimatico de la Concesion Minera, de acuerdo con el analisis cartografico
indicado en el APENDICE H, PLANO 6, y cuenta con los datos necesarios para la

tabulacion de estos.

1.46.1 Temperatura

El analisis geomatico de superposicion sobre isotermas descrito en el APENDICE
M, PLANO 11, devela que el proyecto se localiza bajo un rango de temperatura
gue oscila entre 20 a 22 °C, sin embargo, el analisis realizado con la base de datos
de los Anuarios Meteorolégicos de los afios 2011 a 2013, estipulados en la Tabla

1.3, se determiné que en el afio 2012 fue el afio mas caluroso, donde se registro



una temperatura maxima promedio de 16.5 °C correspondiente al mes de agosto,

de acuerdo con la gréafica elaborada en la Figura 1.6.

Tabla 1.3 Datos Temperatura (°C) (Meteorolégico, 2013)

Datos Temperatura

Afos

Enero 14.6 14.2 14.5
Febrero 14.2 14.3 14.3
Marzo 151 141 14.5
Abril 14.9 14.7 14.8
Mayo 15.8 15.3 14.9
Junio 15.9 154 15.7
Julio 15.9 16.2 16.3
Agosto 16.2 16.5 16
Septiembre 16 16.5 15.9
Octubre 15.7 16.1 15.6
Noviembre 15.3 16.1 15.9
Diciembre 14.8 155 151

Resumen de Analisis de Datos Temperatura °C

Periodo de
Maximo Promedio Minimo ) Fuente
Registro / Afio
16.2 15.3666667 14.2 2011 AM.
16.5 15.4083333 14.1 2012 AM.
16.3 15.2916667 14.3 2013 AM.
TOTAL, PROMEDIO ANUAL (°C) 15.35°C




Temperatura - Estacion Chunchi M0136

2011 2012 ==——2013

Figura 1.6 Grafico de Tendencia de Temperatura

1.4.6.2 Precipitacion

El anélisis geomatico de superposicion sobre isoyetas descrito en el APENDICE
N, PLANO 12, devela que la concesion se localiza en una zona con un rango de
pluviosidad que oscila entre los 1500 — 1750 mm anuales, sin embargo, en el
analisis de los datos obtenidos en la estacibn meteoroldgica y tabulados
estadisticamente en la Tabla 1.4, develan que en la zona en la que se ubica la
concesién minera existe una precipitacion anual de 32.39 mm, siendo el mes de
abril donde se registra mayor precipitacién en la zona, de acuerdo con la grafica

elaborada en la Figura 1.7.

Tabla 1.4 Datos Precipitacion (mm) (Meteoroldgico, 2013)

Datos Precipitacion (mm)

Afios
Enero 28.1 74.6 49
Febrero 128.8 80.9 21.8
Marzo 74.7 87.8 43.2
Abril 130.3 140.3 22.2
Mayo 6.8 23.2 43.6
Junio 8.4 55 0.9
Julio 11 0 1.9




Datos Precipitacion (mm)

Afos
2011 2012
Agosto 1.3 2.2 1.3
Septiembre 18.3 2.8 0.5
Octubre 4.8 25.3 3.6
Noviembre 135 41.4 4.5
Diciembre 37.7 114 24.4
Maximo Promedio Minimo Periodo de Fuente
Registro / Afio
130.3 37.8166667 11 2011 AM.
140.3 41.2833333 0 2012 AM.
49 18.075 0.5 2013 AM.
TOTAL, PROMEDIO ANUAL (°C) 32.39 mm

Precipitacion - Estacion Chunchi M0136

2011 2012 ==——2013

Figura 1.7 Grafico de Tendencia de Precipitacion

1.46.3 Direccion y velocidad del viento

Con la ayuda del Software WRPIot View, se analizo la informacion de velocidad
de viento de los anuarios meteorologicos correspondientes al periodo 2011-2013,
de la Estacién Meteoroldgica M0136, los cuales se tabularon en la plantilla de

trabajo, tal y como se aprecian en las Figura 1.8 y Figura 1.9.

10



File
Display

Edit Tools Help

Wind Speed

Stability Class

Met Data Information

:| WRPLOT View Freeware 8.0.2

Wind Directions: |8

Wind Classes [€]...

Freguency Count Frequency Distribution

Units Orientation
b (O Knots O Direction (blowing from)
®mis (® Flow Vector (blowing to)

Wind Rose Graph

[k Dates: 1/1/2011 - 00:00 ... 30112/2013 - 23:00
Directions / Wind Classes (m/s)| 0.50-2.10 2.10-3.60 3.60 - 5.70 570-8.80 | 8.80-11.10 »=11.10 Total
1 337.5-225 a3 163 0 0 0 0 516
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Figura 1.8 WRPLOT Frecuencia de Conteo
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1 337.5-225 138188 0.62886 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 1.99074
2 225-675 0.53627 0.11960 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.65588
3 67.5-1125 027778 0.17361 0.01157 0.00000 0.00000 0.00000 0.46298
4 1125-157.5 0.05787 0.03472 0.01157 0.00000 0.00000 0.00000 010417
5 157.5- 2025 0.18123 0.21991 0.02315 0.00386 0.00000 0.00000 0.42824
6 202.5-247.5 0.16204 0.10417 0.03086 0.00772 0.00000 0.00000 0.30478
7 247.5-2925 0.30864 2.01003 0.82562 0.00000 0.00000 0.00000 3.14429
8 2925-337.5 0.71759 0.80247 0.04244 0.00000 0.00000 0.00000 1.56250
Sub-Total 3.60340 4.09336 0.94522 0.01157 0.00000 0.00000 8.65355
Calms 0.04630
Missing/incomplete 91.300200
Total 100.00

Figura 1.9 WRPLOT Frecuencia de Distribucion
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Figura 1.11 Rosa de Vientos (direccion de salida)
De acuerdo con la simulacion, se determind la frecuencia de distribucion soplando

desde el este hacia el oeste tal y como se aprecia en las Figura 1.10y Figura 1.11,

con velocidades que varian entre 0.50 — 5.70 m/s.
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1.4.7 Geologiay Sismicidad

La descripcidon geoldgica del area de estudio se determiné en funcion a Mapa
Geoldgico de la Republica del Ecuador emitido por el Instituto Nacional de
Investigacion Geologico Minero Metalargico (INIGEM).

Como se observa en el APENDICE J, PLANO 8, este indica que la mayor parte
del area de implantacion se localiza bajo la Unidad Geoldgica Macuchi,
correspondiente a la era Cenozoica, ubicado en, periodo Pale6geno; el mismo se
caracteriza por estar compuesto de terrazas: de lavas andesiticas, tobas y

volcanoclastos.

1.4.8 Hidrologia

El proyecto se encuentra localizado sobre la Cuenca hidrografica del Rio Guayas,
como se indica en el APENDICE F, PLANO 4, y sobre la Subcuenca Hidrogréafica
del Rio Yaguachi conforme a lo analizado en el APENDICE G, PLANO 5,

subcuenca que se caracteriza por ser de drenajes menores.

El frente actual de explotacion se ubica a las cercanias de la Quebrada La
Soberana, del cual se toma parte de su afluente natural para el proceso de lavado

de la grava aurifera.

1.48.1 Formacién Macuchi

Esta formaciobn se caracteriza a través de una serie continua de conos
coalescentes de esparcimiento y deyeccion. Estos conos de esparcimiento y otros
depdsitos que conforman este piedemonte presentan gran variedad textural en
sus materiales (gravas, arenas y limos mas o menos arcillosos). La diseccién en
ellos es de nula a moderada, con pendientes medias a bajas que se suavizan

aguas abajo (Tangoy, 2020).

1.4.9 Geomorfologia

Geomorfologicamente el Area Minera se encuentra influenciada por tres sectores

bien diferenciados, por un lado, las Vertientes externas de la Cordillera Occidental
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gue pasan transicionalmente a las geoformas asociadas a los Piedemontes
andinos occidentales y al Medio aluvial costero (representado principalmente por
los rios Chimbo y Chanchéan y por sus sistemas de terrazas asociados) (Tangoy,
2020).

1.4.10 Trabajos de Exploracion en la Concesion Minera

En el area minera no existe informacion sobre trabajos de exploracién que valide
una zona mineraldgica de estudio que pueda determinar reservas probadas para

un desarrollo sostenible en las operaciones mineras.

Con lo expuesto, al ya existir en el &rea minera cortes expuestos como se aprecia

en la Figura 1.12.

Figura 1.12 Corte o Perfil de la Grava Aurifera

1.4.11 Reservas Mineras

Para esta estimacion de reservas se realizé una evaluacion de las mismas con el
objetivo final de que los datos que se obtengan aseguren fundamentalmente los

siguientes lineamientos:

a) Determinacion preliminar de la cantidad de oro existente en el depdésito aluvial
gue se expone en los cortes actuales en presente estudio.

b) Clasificacion cualitativa del oro expuesto en el contenido de las gravas.

c) Conocimiento de la distribucion espacial del oro en toda la extension del

depdsito o en las zonas de anémalas con mineral.
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d) Determinacion del volumen de grava aurifera en las terrazas conforme su
relieve geomorfolégico del area de estudio.
e) La determinacion aproximada de la importancia econémica de las reservas

evaluadas conforme a los datos obtenidos en campo.

Es decir, se estiman dos areas de interés actual, donde existen dos clases de

reservas, las probables y las posibles.

1.4.11.1 Reservas Probadas

Al no poseer un estudio definido técnicamente con informacion soélida, con
muestreos de campo extensos, se determina que no se dispone de reservas
probadas por no contar con este tipo de trabajos de exploracion a detalle, falencia

gue limita a esta investigacion y coloca en una posicion al proyecto en dilema.

1.4.11.2 Reservas Probables

Para el calculo de Reservas Probables, estima una extension preliminar de 20
hectareas mineras de toda la extension util, en la cual se observa una potencia
promedio del coluvial o grava aurifera de 1.5 m; determinandose en el area minera

concesionada posee el siguiente potencial actual:

Superficie analizada: 200000 m?

e Potencia promedio de la grava mineralizada: 1.5 m

e Volumen Total del aluvial (20 hectareas) = 300000 m?3

e Ley Media del Mineral o tenor medio: 0.67 g/m® (tomado empiricamente por la
titular minera de acuerdo con el historial de su explotacion)

e Cantidad de oro aluvial probable: 201000 g o 201 kg

1.4.11.3 Reservas Posibles

Las reservas posibles se pueden calcular en funcion de la apreciacion en la
determinacién de otros indicios en campo a partir de perfiles existentes a simple
vista y de una continuidad geoldgica supuesta pero no verificada de la terraza
existente, donde la informacién disponible (afloramientos y/o calicatas que

pudieren hacerse) es aun limitada y de reducida calidad o confiabilidad.
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e Superficie analizada: 700000 m?

e Potencia promedio del mineral: 0.75 m

e Volumen Total del aluvial (70 hectareas) = 525000 m?3

e Ley Media del Mineral o tenor medio: 0.67 g/m?3 (proyeccién media del depdsito)
e Cantidad de oro aluvial posible: 351750 g 0 351.75 kg

1.4.12 Sobrecargay cobertura de suelo vegetal

Para este caso en particular hasta el momento se ha realizado remocion del suelo,
trabajos que se aprecian en la Figura 1.13, y que se realizaron para preparar para
el siguiente periodo de ejecucion de la actividad minera. Cabe mencionar que de
acuerdo con el andlisis de cobertura vegetal el cual se puede apreciar en el
APENDICE I, PLANO 7, la intervencién realizada fue minina, teniendo en cuenta

la extension del area minera.

Figura 1.13 Corte y preparacion de la Mina

1.4.13 Método y Sistema de Explotacion

La extraccidon del mineral se tiene proyectado realizar a cielo abierto, mediante la
conformacién bancos descendentes con taludes de 9 m, angulo de inclinacion de
70° y bermas de 4 m de ancho de acuerdo con lo descrito en la Figura 1.14, que
garanticen la estabilidad de la zona y seguridad de la vida de las personas que

vayan a trabajar en la cantera y de las personas que circunden por la zona
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Es por ello por lo que, en la Figura 1.15, se observa una preparacion con sistemas
de explotaciéon intercalados en bancos descendentes en las partes altas y el
método de corte y relleno en las planicies medias o bajas y que a su vez sirvieron
para la conformacion del plano de Frentes de Explotacion, el cual se aprecia en el
APENDICE C, PLANO 1.

ANCHO ALTURA

E"; A GLOBAL
ho
Ly ANGULO
R - -t ALTURA
ALTURA BANCO . 2 INTERRAMPA
hg ANGULO > h
c o NTERRAM PA R
L% X
P
% ANGULO BANCO QLg ) v

Figura 1.15 Trabajos de Corte y relleno en la Concesion

1.4.14 Descripcion detallada de operaciones mineras

Se puede describir operaciones de preparacion de la mina como vias de acceso,
construccion de taludes para alivianar y estabilizar el perfil de la elevacién, cunetas
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en las vias y plataforma de trabajo para la explotacion de la terraza aluvial antigua

en el area “Santa Rita”.

Como se podra observar en las figuras Figura 1.16 y Figura 1.17, el area minera se

ha intervenido por parte de la titular minera.

Figura 1.17 Vista Aérea — Preparacion vias, plataforma y frente de extraccion

1.4.15 Detalle de Equipos y Maquinaria

Para ejecutar estos trabajos para la recuperacién del oro aluvial en la concesién
minera Santa Rita, se estd empleando actualmente maquinaria y equipos los

cuales se detallan en la Tabla 1.5 a continuacion:
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Tabla 1.5 Detalle de Equipos y Maquinaria utilizada en la Concesién
DESCRIPCION FIGURA

Excavadora CAT 324D (medio uso)

Bulddcer Internacional (medio uso)

Volquete HINO (medio uso)

Criba Tipo Z (artesanal, medio uso)

Canalon Metalico (artesanal, medio uso)

Bomba de Combustién Interna, manguera,

otros (medio uso)

Como datos adicionales, se puede indicar que, al ser un proceso no optimo con
escaso criterio técnico, esto se debe a varias razones que podemos enumerar a

continuacion:
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1. El proceso empleado para el beneficio va desde el simple lavado de la

clasificadora tipo Z.

2. Los caudales de agua no son regulados de manera eficiente.

3. Los recorridos en los canalones con el agua mezclado con la grava lavada, es

corto.

4. Al ser un circuito basico existe desperdicio del mineral el mismo que es llevado
hacia las piscinas rudimentarias de sedimentacion existentes, las cuales se

pueden identificar en la Figura 1.19.

5. Son todos estos componentes que generan una pérdida de aproximadamente

entre un 50% del oro contenido en estas gravas.

Es asi, que existen granos grandes y medios de oro aluvial recuperado (Figura
1.18) y no se evidencia recuperacion de oro de granos menores a los medios y

los finos en el proceso.

Figura 1.18 Granos de Oro recuperado
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Figura 1.19 Piscinas de Sedimentacién

Desde el punto de vista econdémico, se estima una pérdida de aproximadamente

entre un 50% del oro contenido en estas gravas.
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CAPITULO 2

2. Metodologia

2.1 Caracteristicas del Estudio

Se realizd un diagndstico de la explotacion realizada en las terrazas aluviales
auriferas del area minera Santa Rita. La investigacion esta orientada a desarrollar
un andlisis de la explotacion y una propuesta para el mejoramiento en proceso
extractivo de recuperacion y beneficio del mineral que en este caso esta en las

terrazas aluviales auriferas de esta concesién minera.

Para ello se aplicara el método deductivo evidenciando la pérdida de mineral en el
proceso actual de recuperacion, el dafio ocasionado a la naturaleza al contaminar
con materiales en suspension luego del proceso de lavado en general, y
cuantitativo las causas que generan esta pérdida de mineral en la recuperacion y
beneficio, los dafios observados en campo y en lo particular, destacando la
magnitud producto del volumen de explotacién o extraccion que se ejecuta en el

area minera.

2.1.1 Tipo de Metodologia aplicada

La metodologia utilizada para desarrollar esta investigacion radica en el trabajo
técnico-minero que es descriptivo-prospectivo, ya que se analizo las caracteristicas

geoldgico — mineras de la grava aurifera que existe del proyecto Santa Rita.

La investigacion es de caracter transversal, porque se lo desarrollara en un tiempo
determinado proyectado (7 meses). Este trabajo en su gran mayoria se
fundamentara en los resultados de las labores experimentales en campo, de las
qgue al ser recolectados se obtendra informacién geolégico — minera y los datos
proporcionados por la titular minera, que analizados nos ayudaran a determinar las
medidas minero - productivas y con fundamento técnico, econémico y rentable que
se desea obtener en la explotacién del proyecto minero con un manejo sustentable

y amigable con el medio ambiente.



2.2 Zonas An6malas

Para desarrollar este proyecto se ha seleccionado los depdsitos aluviales
existentes en cortes visibles dentro de la concesion minera Santa Rita, la que nos
permitio realizar la observacion en campo de la grava aurifera en dos sectores
expuestos dentro de la concesion minera, identificados en las figuras Figura 2.1 y
Figura 2.2, mismas que se detallan en las tablas Tabla 2.1 y Tabla 2.2

respectivamente.

Tabla 2.1 Coordenadas de la Terraza de Explotacién 1

Coordenadas de Ubicacion del Frente de Explotacién 1

DATUM: PSAD 56 Zona 18S DATUM: WGS 84 Zona 18S
Coordenadas X Coordenadas Y Coordenadas X Coordenadas Y
717532 9760810 717532 9760810
717641 9760810 717641 9760810
717641 9760780 717641 9760780
717532 9760780 717532 9760780

Superficie (Has) ‘ 0.327 HM

Figura 2.1 Area de Explotacion 1
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Tabla 2.2 Coordenadas de la Terraza de Explotacién 2

Coordenadas de Ubicacion del Frente de Explotacién 2

DATUM: PSAD 56 Zona 18S DATUM: WGS 84 Zona 18S
Coordenadas X Coordenadas Y Coordenadas X Coordenadas Y
716482 9759980 716223.42 9759605.46
716542 9759980 716283.42 9759605.46
716542 9759910 716283.42 9759535.46
716482 9759910 716223.42 9759535.46
Superficie (Has) ‘ 0.0.42 HM

Figura 2.2 Area de Explotacion 2

2.2.1 Recopilacion de Informacion

La informacion utilizada para el desarrollo del presente trabajo investigativo
proviene de recopilacion bibliografica en su gran mayoria de caracter digital, tesis
de grado existentes sobre la tematica tratada, articulos relacionados al tema asi
también como la utilizacion de la recoleccion de datos en las labores

experimentales de campo y sus respectivos analisis.

2.2.2 Trabajos de Campo

Los datos experimentales en base a los principios técnicos adecuados fueron de

gran apoyo para sustentar el presente trabajo de analisis técnico — minero, mismas
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gue resultaron parte de la observacion en campo, dirigidas a determinar los
distintos parametros minero-geomeétricos que se requiere para el beneficio y

aprovechamiento de las gravas en explotacion del depdsito aluvial existente.

Bajo esos argumentos, la actividad desarrollada fue la observacion in situ, la
descripcion y levantamiento de informacién primaria, trabajos que proporcionaron
datos especificos (puntuales) respecto de las caracteristicas geomecanicas y
mineraldgicas de la grava aurifera en el depésito aluvial que es motivo de estudio
para un disefio adecuado y eleccion de los equipos a emplearse para la

recuperacion del oro.

2.3 Caracteristicas de la Grava Aurifera

Esta area minera cuenta con depdsitos aluviales que podrian definirse asi:
“...suelen ubicarse en quebradas y superficies topograficas amplias. A diferencia
de los coluviales, tienen un espesor mas apreciable y conforman terrazas mas
desarrolladas especialmente en los margenes de valles fluviales. En determinadas
ocasiones, las terrazas aluviales estan representadas por niveles bien
estratificados. Compuestos por detritos mal clasificados cuya granulometria varia

desde gravas de cantos y granulos hasta arenas de grano grueso...” (Ayala, 2020)

Sin embargo, se debe considerar lo sefialado por Gutiérrez en relacién con los
tipos de proceso de lavado que indica “... La gran diferencia de densidad existente
entre el oro y el estéril que lo acompafa, hacen que los métodos de lavado en los
que la gravedad juega un papel fundamental sean los mas utilizados...” (Ayala,
2020).

Todos estos métodos utilizan los efectos combinados que la masa, volumen y forma
de las particulas de oro tienen, sobre su comportamiento fisico en el interior un
fluido, este fluido, a su vez, puede encontrarse en situacion estatica o dinamica
(Bilbao Sarmiento, 2017).

Segun estudios realizados por investigadores como Valdivieso sefialan que “...La

concentracion gravimétrica es esencialmente un método para separar particulas
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minerales de diferente peso especifico, por las diferencias en movimiento en
respuesta a las acciones que ejercen sobre ellas simultdneamente la gravedad y/u

otras fuerzas, como la hidraulica y de friccion...” (Valdivieso et al., 1999)

En relacién con estos criterios dados, la grava aurifera existente en la zona de
interés tiene su composicion de rocas medias a pequefas, en una matriz areno
arcillosa en la cual contienen granos macro y micrométricos de mineral. Estos
granos son visibles a la vista, juntamente con material particulado de menores

diametros, que son minimamente perceptibles al ojo humano.

Con lo sefalado, podemos observar que el proceso de por si ya conlleva a una
pérdida del mineral metalico de interés, debido a una aplicacion de métodos
antiguos, sin contar con un andlisis granulométrico ni densidades de sus

componentes en su matriz de la grava.

Al emplear equipos sin una especificacién técnica adecuada, ni un analisis
mineraldgico de la grava, tomando en cuenta las densidades y/o pesos especificos
del oro y sus componentes en la matriz de esta, existiria una pérdida del mineral

por estas consideraciones técnicas.

Es por ello por lo que, debe considerarse los angulos de la criba, el caudal de agua
y de manera especial los canalones dispuestos en el proceso de lavado. Segun los
investigadores Veiga y Correa, “... La capacidad de produccion de un canalén viene

dada por el ancho de este y no por su longitud...” (Veiga & Correa Velez, 2019).

Los canalones anchos pueden procesar mas material que los estrechos, la mayoria
del oro se recupera en el primer metro del canalén, por lo tanto, no tiene sentido
hacer canalones mas largos de 2 m. Una forma de incrementar la recuperacion de
oro mediante canalones es usando la forma de zig zag “Z” y el uso de diferentes

alfombras en cada cubierta (Veiga & Correa Velez, 2019).

En Surinam, por ejemplo, los mineros utilizan canalones con 3 cubiertas en “Z” cada
uno con inclinacién de 15°, lo cual aumenta significativamente la recuperacion de
oro (Veiga & Correa Velez, 2019).
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Al emplear una criba tipo Z, caudales de agua sin un control adecuado y angulos
de inclinacion ya predeterminados de forma empirica, no permiten una

recuperacion optima del mineral.

2.3.1 Densidad de la Pulpa

Hay que considerar una vez que se mezcla la grava con el agua, genera una pulpa
en el proceso de recuperacién del oro libre. La densidad de la pulpa en el proceso
de recuperacion (% de masa de solidos en la pulpa) ideal en el empleo de los
canalones debe ser baja, debe estar entre el 10% y 20% de sélidos y el grosor del

flujo no puede ser mayor a 3 cm.

Esto permite a las particulas de oro hundirse en el flujo para luego ser atrapado en
las alfombras sintéticas o bayetas colocadas en los canalones. Para esto, se

empled una técnica simple para evaluar la densidad de la pulpa de un canaldn.

Esta técnica consiste en usar una botella de gaseosa de dos litros para recolectar

la pulpa al final de canalon mediante los siguientes pasos:

e Se divide la botella en 10 partes iguales.

e Llenar hasta la tltima marca (100% de su capacidad).

e Dejar reposar el liquido para que los sélidos se asienten.

e Escribir el porcentaje de volumen de sélidos asentado en la botella.

e Transformar el valor observado en un % de masa.

Para lograr lo sefialado vamos a transformar el % de volumen de sélidos en % de

masa de solidos, para lo cual se empleara la ecuacion (2.1).

masa de sélidos
%S = (2.1)
masa de sélidos + masa de agua
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Al no contar con la masa de solidos, se asume de acuerdo con lo observado en
campo, este es igual al Volumen de sdlidos (Vs) y este es multiplicado por la
densidad de los sélidos (ds), aqui asumiremos que es igual a 2.7 (silicatos). La masa
del agua es igual al Volumen de agua (VL) multiplicado por la densidad de agua

(da=1); por lo que la ecuacion (2.2) se expresa de la siguiente manera:

(2.2)

Agua

Solidos

% volumen de solidos = 20%

Figura 2.3 Porcentaje de Volumen de Sélidos

En relacién con la medicion se tendria que el volumen de sdlidos (Vs) es 20
divisiones en una botella, tal y como se aprecia en la Figura 2.3, y el VL = 80, en
base a la ecuacion planteada (2.2), el porcentaje de solidos seria es igual a 40.29
% de mineral (2.3).

2.7 x 20 54
%S = * 100 =

= 40.299 (2.3)
2.7+ 20+ 1% 80 T34 * 100 = 40.29%
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El resultado nos indica que la pulpa usada en el canaldn tiene 60% de agua y 40%
de mineral. Este es un porcentaje muy alto de solidos para un canalén, el porcentaje

deberia estar entre 10% y 20%.

Con lo experimentado y de acuerdo con la informacion proporcionada por la titular
minera, se tiene una ley de recuperacion promedio de 0.29 g/m?® de oro en su
proceso. Para obtener esto, emplea equipos como una criba tipo Z de fabricacién
nacional con angulos rigidos, canalones metdlicos de diversas longitudes y
alfombras sintéticas para atrapar el oro libre. Esto corresponderia al 40% de mineral

recuperado por el método actual empleado en este yacimiento.

Realizando una parametrizacion a través de una regla de tres simple (2.4),
contemplando que Unicamente con los procesos gravimeétricos se puede tener un
85% de efectividad en la recuperacion, lo que se estima que la ley de cabeza (Lc)

al ingreso al proceso estaria en un promedio de 0.63 g/m2.

_ 029 gr/m® x 85%

L
¢ 40%

= 0.63 g/m3 (2.4)

De acuerdo a lo sefialado, se puede suponer que, en funcién de estudios anteriores
de otros procesos analizados por diversos autores en relacion a la concentracion
gravimétrica, estos métodos ejecutados con un equipo actual, que cuente con un
alimentador adecuado para el proceso, con un tamiz vibratorio, acoplado a un
concentrador gravimétrico y finalizando el proceso con un hidrociclon, puede
alcanzar una recuperacion de hasta el 85% de su ley, lo que llevaria a considerarse

una recuperacion de hasta 1.34 g/m3, tal y como se expresa en la ecuacion (2.5).

0.63 gr/m3 = 85%

— 3 (2.5)
20% 1.34 g/m

Recuperacion =

Se puede sefialar entonces que hay una perdida adicional de un 45% (0.71 g/m?®)
de mineral de menores didmetros (medianos a finos) a los obtenidos en el proceso

de recuperacion actual.
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2.4

Cabe sefalar que, no existen estudios de muestreos ni analisis de laboratorio tanto
de la grava como de los efluentes que salen luego del proceso de lavado. Es por
ello por lo que no se cuenta con datos fidedignos para corroborar lo sefialado por

la titular minera de acuerdo con la ley promedio del mineral.

Proceso de Beneficio en la Actualidad

Esta area minera ha venido laborando con los equipos basicos para la extraccion
de la grava aurifera, conforme lo sefialamos en la Tabla 1.5. Estos equipos son
empleados actualmente en el proceso utilizando volimenes de agua de acuerdo
con las capacidades de estos, lo que les permite recuperar el oro libre en esta

grava.

En resumen, se puede sefalar que los problemas encontrados en este proceso son

los siguientes:

a) No existen datos de laboratorio o de analisis de la cantidad de oro existente en
la grava, que permita apoyar o corroborar lo mencionado por la titular minera.

b) No se puede determinar reservas probadas ya que no existe un estudio
detallado de prospecciones hechas dentro del area de estudio, por lo que solo
se consideran probables o posibles en areas donde se encuentran realizando
labores de aprovechamiento del mineral.

c) Se estima de acuerdo con la informacién provista por la titular minera, que por
cada metro cubico de grava se obtiene 0.29 g de oro actualmente.

d) Con ese dato, se presume que la ley de cabeza de acuerdo con el porcentaje
de recuperacion seria en un 85% es decir 0.63 g/m?3 de oro.

e) No se consideran la cantidad de material fino de oro que puede ser contenido
en las colas o lamas, mismas que conducen las colas hacia las piscinas
improvisadas por la titular minera.

f) El proceso actual es muy basico para una recuperacion no adecuada del oro
libre, ya que no se consideran las particulas de oro medio y fino libres que se
encuentran en el caudal mezclados en los lodos o lamas, debido a las

sustancias arcillosas existentes en la matriz de la grava.
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¢))

h)

Los lodos decantados en las piscinas existentes en el area minera tienen
capacidades limitadas y no son tratados o analizados. Estos son liberados una
vez usados.

El agua utilizada en el proceso, este luego del recorrido en el transcurso del
lavado de la grava, se deposita en las piscinas sin ningun tratamiento y luego
son liberados hacia la quebrada Soberana sin un control previo.

Los volumenes de consumo de agua son altos, aunque no se tiene registro
alguno de la cantidad de agua, se presume un uso y consumo desmesurado del

recurso al ser solo una vez utilizado.
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CAPITULO 3

3. Resultados y Analisis

En este capitulo de la investigacion, se compara y contrasta los resultados obtenidos,
de acuerdo con lo observado en campo y los criterios de otros autores en relacion al
tema propuesto. Para ello se considerd pertinente, como la propuesta planteada
puede mejorar el proceso de recuperacion de mineral en relacion a lo que

actualmente realiza la titular de esta area minera.

3.1 Planta propuesta para mejorar el proceso de recuperaciéon de oro

Antes de realizar el analisis de la propuesta, se considera que la recuperacion se
basa en un proceso limpio de clasificacion de la grava, aprovechando las
propiedades de densidades y peso especifico de los minerales, que para este

estudio el mineral de interés es el oro.

La clasificacion se realiza por via hUmeda, misma que se basa en la separacion de
particulas de una mezcla de soélidos (grava aurifera) y liquido (agua). Este proceso
tiene como principio la velocidad con la cual bajan las particulas a través del medio
(agua), lo que significa que no solo se toma en cuenta el tamafio de las particulas
sino también su gravedad especifica en este caso del metal precioso como lo es el
oro. En resumen, se puede indicar que los productos resultantes son: una fraccion
gue contiene material grueso, y una fraccién restante la cual contiene material fino

junto con la parte restante de liquido o colas.

Para poder escoger una planta que se acople a las necesidades de la génesis del
depdsito y la grava aurifera, dependera del volumen de material a ser lavado y con
gué frecuencia lo realizaran la titular minera conforme su avance. Por lo que para

esto en la Tabla 3.1 podremos definir los siguientes datos:



Tabla 3.1 Caracteristicas de la Concesion Minera

Descripcién Valor/cantidad/Ley Unidad Frecuencia u observacion

Volumen de grava promedio a

100 m3 Semanal (6 dias)
lavarse
Ley de oro a la entrada al Informacion proporcionada
1.8 g/m3 ) )
proceso por titular minero

. ) Informacién con relacién a
Ley de recuperacion estimada . o .
investigaciones realizadas

con la planta a emplearse 1.53 g/ms o
por otros autores en analisis
(85%) o
gravimétricos
Se consideraron Unicamente
Reservas probables 300000 m3 20 hectareas del total del
area minera (dos frentes)
Ley media promedio 0,63 g/ms
Potencia promedio de la grava
) 15 M
aurifera
Tomando en consideracion
% de perdida adicional 50 % experiencias en procesos
0
estimado en el proceso actual analizados por otros autores

se estima este porcentaje

En funcion de los pardmetros expuestos, se considera emplear una planta o equipo
movil, mismo que permite realizar los trabajos de recuperacion del oro de la grava,

con mejores resultados que los que actualmente tiene con el equipo empleado.

Con lo sefialado y de acuerdo con las caracteristicas del depésito, se considera
emplear para este proceso una planta para lavado IGR 500, la cual se puede
apreciar en la Figura 3.1. Planta de Lavado de Oro Aluvial 10 a 30 T/h, equipo
disefiado por el fabricante Icon. Este equipo brinda todos los beneficios que puede
ofrecer para una mejor recuperacion del oro aluvial y su facil uso como disposicién

a otros puntos extractivos dentro de la concesion minera (iCON, 2021).
Esta planta es ideal para mejorar la recuperacién del oro aluvial con contenidos de

Arcilla, mismos que se encuentran en ciertas partes del depdsito en medio de las

gravas a ser explotadas.
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Con este equipo se puede obtener de forma eficaz la disolucion con el agua al
romper y transportar arcilla contenida en las gravas. Este con el uso y la accién en
el impulsor y la turbulencia dentro de la manguera, es uno de los medios mas
economicos de dispersion actualmente en el mercado para el tratamiento de esta

clase de depdsitos con contenidos de arcilla (iCON, 2021).

El IGR 500 es una Planta Modular en el cual se emplea un ciclén para la extraccion
de agua para maximizar la eficiencia para la recuperacion maxima de oro medio y
fino existente en la grava aurifera que requiere aprovechar en esta area minera
(iCON, 2021).

La planta esta en una posicion ideal al final de la descarga existente permitiendo
con ello que, su descarga actué como una trampa de pepita eficiente para el oro a
gran tamafo y el recto de los componentes se distribuyen la captacion del oro
medio y fino, aumentando o levando el porcentaje en la recuperacién de oro que el

gue mantiene actualmente en su proceso.

Figura 3.1 IGR-500 Planta Aluvial (ICON, 2021)
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3.2 Eleccion de Equipos y Maquinaria para ser implementados

El IGR 500, apreciaciéon en campo Figura 3.2, es ideal para usarse en esta clase
de gravas. Los ciclones pueden procesar 800 gpm de suspensién. Los 2
concentradores i350 pueden procesar 20 toneladas por hora de -2mm sélidos con
aumentos de 30 toneladas por hora. Este equipo tiende a una descarga muy fina.
Los ciclones se utilizan para eliminar el exceso de agua y proporcionar una

densidad de la descarga eficiente de los concentradores.

Este equipo estd compuesto por 2 modulos que interaccionan entre si, el cual esta

compuesto por varios componentes que los detallaremos a continuacion.

Figura 3.2 IGR-500 Planta Aluvial vista frontal (iCON, 2021)

3.2.1 Alimentador Grizzly

El alimentador Grizzly el cual se puede observar en la Figura 3.3, es un equipo
estatico con una inclinacion adecuada, misma que es aprovechada por la
gravedad y el lavado a través de los inyectores de agua que generan un
movimiento lineal fuerte para hacer avanzar la grava aurifera. Este equipo cuenta
con aberturas de 12 mm, mismo que servira para la captacion inicial de los
materiales gruesos y finos (iCON, 2021).

Las secciones de preclasificacion (precribado) son elementos claves para

maximizar el rendimiento y para disminuir los costos operacionales. El Grizzly del
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IGR 500, ofrece una buena opcién de preclasificacion que puede adaptarse a las
aplicaciones dificiles y condiciones de la grava aurifera que se tiene en esta area
minera (iCON, 2021).

Figura 3.3 Alimentador Grizzly (iCON, 2021)

3.2.2 Tamiz Vibratorio

Este Sepro de 1.0 m de ancho x 2 m de largo inclinado con mallas de 2 mm,
hechas de poliuretano, apreciable en la Figura 3.4, cuenta con 2 motores de
accionamiento eléctrico vibratorio de 2 x 2 HP (4 CV), mismo que es irrigado por
un conjunto de barras de pulverizacion con boquillas colocadas en la misma
(iCON, 2021).
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Figura 3.4 Tamiz Vibratorio (iCON, 2021)

3.2.3 Bomba de transferencia de lodo pesado

Las bombas de lodo estan disefiadas para un funcionamiento eficiente y una vida
util adecuada en los circuitos de captacion de las arenas o lodos donde a menudo

se encuentran lodos altamente abrasivos por su composicion de la grava aurifera.

Estas bombas estan equipadas con partes resistentes a la humedad, que cuentan
con secciones de caucho o metal pesado en puntos de desgaste extremo para

aumentar el rendimiento y reducir el costo de mantenimiento.

La bomba de 30 HP, indicada en la Figura 3.5, es una bomba de transferencia de
lodos pesados producto del lavado de la grava, misma que es transferida de
acuerdo con el disefio del equipo y su proceso de recuperacion del oro (iCON,
2021).
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Figura 3.5 Bomba de Transferencia de lodo (iCON, 2021)

3.2.4 Concentradores

El equipo sugerido contiene un concentrador gravimétrico iCON i350. Este equipo
ha venido revolucionando el mundo de mineria aluvial y el dragado impactando el

mundo de la mineria en esta clase de depdsitos mineros.

Este es un concentrador gravimétrico que utiliza la gravedad mayor para
concentrar los minerales pesados “libres” que se encuentran en este caso en la
grava aurifera. También se conoce 0 se usa como un concentrador centrifugo por
la accion centrifuga del tazon giratorio que este posee y que permite una mayor
recuperacion de los minerales finos (iCON, 2021).

El proceso utiliza solo agua y un motor eléctrico para concentrar los minerales
preciosos pesados de una pulpa. Este cuenta con una capacidad de 10 a 15
toneladas por hora de sélidos. Debido a la capacidad para capturar el oro fino y
las proporciones de concentracion altas, el i350 puede ser usado para reducir la
longitud de su canaleta y reducir el volumen de concentrado en su operacién en
dependencia de las necesidades del titular minero o de la capacidad de
produccién de acuerdo con su maquinaria existente (iCON, 2021).

Con la implementacién del equipo de concentracién gravimétrica iCON i350 a

través de la centrifugacion, se logra recuperar por gravimetria hasta el 10% de la
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produccion total de todo el proceso del volumen proyectado o usado en la
actualidad en el area minera. Por lo que, se logra aumentar la recuperacion total

de 93% a 94%; mismas que estan consideradas por el fabricante de este equipo.

A continuacioén, en la Tabla 3.2, se detalla una ficha técnica resumen de este
equipo que viene incorporado en la planta iCON IGR — 500, y esta en

concordancia a lo descrito en el APENDICE A.

Tabla 3.2 Especificaciones Técnicas del Concentrador iCON i350 (iCON, 2021)

Especificaciones del Concentrador i350

Capacidad de Solidos:
) o 10 toneladas/hora
Capacidad eficiente
] o 15 toneladas/hora
Capacidad méaxima

30 m3/hora, 132 USGPM
5% a 65% Solidos

Capacidad de Pulpa (Max)

Densidad de Pulpa

2.5 mm
100 a 150 Gs (37 a 45 Hz)

Tamaiio de Particulas Maximo

Gama de Fuerzas G

415 kilogramos
0.98 mx0.89 mx 1.43 m Alto
5 HP, 3.7 KW
208-230/3 Phase, 50 0 60 Hz
380-460/3Phase 50 0 60 Hz

Peso de la maquina

Dimensiones

Potencia del Motor

Especificaciones Eléctricos

Consumo de Agua de Proceso

3 a5 mdhr, 13 a 22 USGPM

Presion de Agua de Proceso 10 a 20 psi
Tiempo de Lavado 60 a 90 Segundos
Capacidad de Concentrado por Lote 3 a 6 Kilos
Variador, Arranque Suave Incluido Si

El concentrador iCON i350 completo con VFD (variador de velocidad), el cual se
puede apreciar a mejor detalle en el APENDICE B, cuenta con un botén de
operacion de enjuague de 5 caballos de fuerza en su motor eléctrico, detallado en
la Figura 3.6. Todos los componentes son del fabricante iCON son montados en
una estructura a la medida de todos los equipos empleados en el proceso (iCON,
2021).
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Figura 3.6 Concentrado iCON i350 (iCON, 2021)

3.2.5 Hidrocicldn

El Hidrociclén es un filtro disefiado para de separar la arena y otras particulas
compactas mas pesadas que el agua, por lo que es ideal como filtro para esta

clase de depdsitos aluviales y en la recuperacion de oro por su densidad.

El hidrociclén desempefia un papel importante en la recuperacion del oro, parece
un equipo simple dentro de la parte de recuperacion, este tiene un sistema de
funcionamiento algo complejo que se emplea para la recuperacién y seleccion de
minerales de alto valor especialmente los metdlicos. Ademas, posee ciertas
ventajas frente en relacion otros equipos de clasificacién, siendo una de las
principales los volimenes de pulpa que puede procesar al momento de la
recuperacion y sus bajos costos de mantenimiento y la alta eficiencia de

separacion de los minerales de interés en el proceso de beneficio gravimeétrico.
En esta planta se consideran dos hidrociclones de 5 pulgadas, como se puede

apreciar en la Figura 3.7, permitira recuperar el material particulado y la
separacion del medio acuoso para el beneficio del mineral.
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Figura 3.7 Hidrociclon (iCON, 2021)

3.2.6 Estructura de la Planta

La planta cuenta con un conjunto de su estructura que se convierte en deslizante
para el montaje del tamiz vibratorio, colocacion de los hidrociclones en la parte
superior de la estructura, los concentradores son colocados en la parte inferior
debajo de los hidrociclones. Ademas, en la parte baja debajo de la criba vibratoria
se encuentra la bomba de agua la misma que cuenta con una suspensiéon multiple
y en una parte lateral se ubica el panel de control eléctrico, las partes y

componentes de este se identifican en la Figura 3.8, a continuacion.
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Figura 3.8 Planta iCON — IGR 500 (iCON, 2021)

3.2.7 Mandos eléctricos, cableado y plomeria

Esta planta cuenta con mandos eléctricos para todos los equipos, se incluyen las
unidades de frecuencia variable de la bomba de transferencia de suspension,
concentrador(es) i350 todos montados en una misma caja protectora. Todos los
VFDs son NEMA 4, a prueba de lluvia, lo que garantiza un trabajo en cualquier

época del afio.
Todo el cableado eléctrico para equipos de la planta (apto para 220/50-60hz/3
fase, 166 FLA) o (380/50-60/3 Phase/96 FLA), lo que permite una facil

operatividad de esta clase de equipos, lo cual es apreciable en la Figura 3.9.

Plomeria y tuberia de suspension interna se acopla facilmente al proceso de
lavado gravimétrico empleado en la planta propuesta.
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Figura 3.9 Tablero eléctrico de la Planta IGR 500 (iCON, 2021)

3.3 Procesos en Planta

Para podernos dar una idea de lo que realiza esta planta podemos resumir su

proceso:

1. Con la cargadora frontal se carga la grava aurifera hacia la planta depositando
esta sobre el Grizzly.

2. El Grizzly estatico se utiliza como limpieza previa de la roca de gran tamafio y
permite que sélo 12 mm de material pase a la criba vibratoria que se encuentra
a continuacion de este proceso previo.

3. Sus colas pueden ser cernidas a 90 mm y 10% a 15% de soélidos
El desbordamiento o exceso del Grizzly de 12+ mm pasa por gravedad a las
colas. La descarga se distribuye en la malla de poliuretano de un solo piso
inclinado vibratorio.

5. El material que excede 2 mm pasa a las colas las mismas que son recirculadas
en el proceso.

6. El material de menos 2 mm se bombea a 3% o0 8% de solidos al hidrociclon para
eliminar el exceso de agua que contiene este proceso hiumedo.

7. El desbordamiento del ciclon es esencialmente el 99% de agua y ultrafinas limo

/ arcilla. Esto se puede hacer recircular o se pasa a las colas.
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3.4

3.5

8. El underflow del ciclon pasa por gravedad al Concentrador i350. Lo ideal es
alimentar 10 toneladas por hora de sélidos y 30 m® de la descarga total. Esto es
equivalente a 28% de solidos en peso.

9. Al recuperar las fracciones finas de oro (tamafos de malla — 300 = 50 ym),

producto que seguira las fases de fundicion, refinacion y comercializacion.

Tratamiento de Concentrados

La titular minera dispondra o escogera un laboratorio de su confianza en el cual se
realizara el proceso quimico — mineralurgico al que seran llevados los concentrados
primarios, obtenidos de la clasificaciébn gravimétrica en todo su proceso, para su
debida recuperacion. Este laboratorio contard con equipos para realizar analisis

granulométricos, ensayos al fuego (fundicién) y produccion de barras de oro.

El laboratorio escogido por la titular minera contara con secciones para analisis en
seco, donde se realizan las tareas propias de laboratorio y caracterizacion del
mineral; y, la otra para los ensayos en humedo, en la que se cumplen pruebas de
reconcentracion (procesamiento final) utilizando el concentrador iICON, asi como
también se realizaran los andlisis granulométricos para determinar el tamafio del

oro recuperado, pruebas de fundicién y produccion de lingotes (barras) de oro.

Fundicién
Los concentrados auriferos secundarios obtenidos de los procesos de beneficio,
gue han sido recuperados en el concentrador Icon i350, antes de ser fundidos,

seran sometidos a un proceso de separacion magnética para obtener oro libre

dentro del laboratorio anteriormente mencionado.

El oro libre ser& fundido en un horno eléctrico a una temperatura de 1200°C, en un
crisol con Flux, que es una mezcla homogénea de hidroxido de sodio (Sosa
Caustica = NaOH y Silice) considerado agente de fluidez y Bérax (Naz2B4O7
10H20), disolvente de Oxidos metalicos y limpiador de impurezas, durante 60
minutos (1 hora), luego de lo cual se lo vertera en una lingotera para la
conformacion de la barra de oro, en la que permanecera durante 5 minutos hasta

su fraguado en el mismo.
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3.6

3.7

Los lingotes seran lavados con agua, durante unos segundos y seran limpiados
para retirar los restos de escoria que pudiesen haber quedado en este proceso,

para finalmente ser pesados y registrados para su comercializacion en el mercado.

Recuperacion de oro en funcion de la nueva planta

Al mejorar el proceso de recuperacion actual del oro de la grava que se encuentra
en esta area minera, misma que se estim6 de acuerdo con los datos
proporcionados por la titular minera, esta se mantenia en un 35% lo que

representaria 0.63 g/m3.

Es decir, al haber proyectado una pérdida del 50% de la cantidad de mineral

estimado en las gravas se estaria perdiendo 0.9 g/m? del total a recuperarse.

Es por ello por lo que al realizar la suma de estos dos valores se proyecta una
recuperacion 1.53 g/m?3. Con esto nos permitiria obtener lo siguiente:

e Superficie analizada: 200000 m?

e Potencia promedio de la grava mineralizada: 1.5 m

e Volumen Total del aluvial (20 hectareas) = 300000 m3

e Ley Media del Mineral o tenor medio: 1.53 g/m? (tomado el 85% de recuperacion
de acuerdo con el historial de su explotacion)

e Cantidad de oro aluvial proyectado a recuperar: 459000 g o0 459 kg

Disefio del Sistema de Piscinas

El lavado de la grava aurifera supone un consumo grande de agua conforme se lo
venia haciendo en el proyecto minero, por lo que para proteger el medio ambiente
hemos creido conveniente que este recurso se la tratara y reciclara (recirculara el
agua usada) a la planta para ser nuevamente utilizada en el proceso de lavado por

gravimetria.
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El proceso de lavado que proviene de la planta en la concentracion gravimétrica
(lavado), se tiene que realizar secuencialmente, para lo cual pasaran por un circuito
de tres piscinas. Para ello en la Figura 3.10 se han ubicado o considerado y

adecuado un area para la instalacion de la planta y piscinas.

Figura 3.10 Area de preparacion de piscinas

Por lo que, en esta zona se construyeron las piscinas con la impermeabilizacién
debida y respectivas tuberias para el proceso de decantacion de los sélidos en

suspension del proceso, conforme a lo visualizado en la Figura 3.11.

Figura 3.11 Conformacion de la piscina de drenaje
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Luego de esto el area ya contaba con dos piscinas cercanas a su zona de
extraccion en donde ya se realizaban previamente estos procesos y sobre las

cuales se mejoraran los procesos de recirculacion.

Para esto se regira bajo el presente esquema de uso descrito en la Figura 3.12,

el cual es el siguiente:

Lavado

Bombeo a Piscina de
recirculacion sedimentacion

Piscina de Piscina de
clarificacion Decantacion

Figura 3.12 Esquema de proceso de utilizacion del agua y su circulacion

A la primera piscina llega el agua de la planta de lavado, en la que se produce la
sedimentacion, que disminuye el contenido (cantidad) de los sedimentos gruesos
gue se encuentran en suspension. En esta se aprovecha el diferencial de altura
para poder utilizar esta y que se decante de mejor forma las colas producto el

lavado.
La segunda piscina es la de decantacion, en la que se retiene los sedimentos mas

finos y sobre la cual se proyectaron las tuberias para la decantacién de los lodos
disueltos.
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/Fsisc,ina 3

Figura 3.13 Piscinas de sedimentacién, decantacién y clarificacion del agua y su

circulacion

La tercera piscina es la de clarificacibn misma que no se estaba contemplando en
el proyecto original por la titular minera, en esta se realizara neutralizacion de los
sélidos en solucion y las sales que contiene la grava, dejando al agua limpia y
apta para reutilizarla en el proceso de lavado, la ubicacion y estructura de estas

son apreciables en la Figura 3.13.

De la piscina 3, se estima que el 75% del agua tratada con floculantes o
decantadores esta agua se clarificara y servird en el proceso, esta sera llevada
por medio de una bomba de succion hasta las mangueras de abastecimiento de
agua en los inyectores para ser usado en el lavado en el Grizzly y el resto pasaria
a los hidrociclones y concentradores que son parte de la planta de concentracion.
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3.8 Circuito de recirculacion del agua y sus beneficios

El consumo de agua en los procesos mineros, sin embargo, existen muchos
factores que pueden generar el aumento de agua “utilizada” entre los cuales

consideraremos los siguientes:

El uso de agua en donde se localiza la actividad minera puede constituir una porcion
importante de las fuentes de agua localizadas en su entorno, resultando en una
escasez de agua o turbidez de esta que puede repercutir en otros usos como

agricultura, ganaderia y posiblemente para consumo humano.

La captacioén, produccién y el transporte del agua fresca y renovada es costosa,
afectando el precio de operacién en la actividad minera

Las descargas de agua en malas condiciones producto de las actividades mineras
son potencialmente nocivas al ambiente ya que contienen soélidos suspendidos
contenidos en la misma, asi como muchos compuestos quimicos toxicos en
solucion al haberse realizados procesos que pueden ser agentes de flotacion y sus

productos de degradacién contenidos en liquido utilizado.

Bajo estos aspectos, en los que se tienen diversos enfoques ambientales y
econdmicos, manifiestan la necesidad del tratamiento del agua producto de las
actividades mineras y por ende la conservacion de este recurso natural. Es por ello
por lo que, se deben considerar dos lineamientos para el reciclaje del agua

empleada para las faenas mineras y son:

» Reducir la demanda de agua limpia en los procesos
» Reducir el volumen del efluente usado y recuperarlo para recircularlo en el

proceso minero.

En funcion de lo sefalado, el titular minero contaba con una bomba superior a 8
pulgadas, la misma que tiene un caudal (Q) promedio de 5,6 litros/min y con un
procesamiento por hora de 15 Tn/h. Bajo esta consideracion se estima lo siguiente:
Qbomba = 5.6 litros/min = 340 m%h
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Volumen de grava promedio para produccion = 15 T/h
Equivalencias=1 m®= 1.6 T de grava (promedio)

1 m3 de agua = 1000 litros

Con esos valores se determina que inicialmente el volumen empleado de agua
requerida sera expresado de acuerdo con la ecuacion (3.1), la cual determina lo

siguiente:

15t
Volumen de grava = 1Tat- 9.38 m3 para procesar en una hora (3.1)

Para este caso se determina que para el volumen de 9.38 m? de grava se requeriran
9380 litros de agua. Para un volumen promedio de 100 m2 semanales de grava se
empleardn 100000 litros de agua. Esto equivaldria que, para lavar el volumen
mencionado de grava, se necesitaria por cada metro cubico de material unos 10

m3 de agua; conforme a la ecuacion (3.2).

100m3 = 10001
Consumoy,p = — 29 — 1000001 (3.2)

Al realizar en trabajo de recuperacion del agua y su recirculacion de esta, este
consumo se vera reducido en un 75%, es decir, solo se ocuparan en este proceso
25000 litros de agua de acuerdo con la nueva planta, el mismo que seré recirculado
en el proceso con una tendencia promedio de uso de hasta 6 veces en el transcurso

de esta para el beneficio.

Al realizar el acopio del agua en las piscinas de sedimentacion, decantacion y
clarificacion, la recirculacion de este elemento una vez hecho este proceso, puede
rehusarse hasta 6 veces en la recuperacion del mineral. Con esto por cada 100 m?3

de grava aurifera se utilizaran 25000 litros 0 2.5 m® de agua en el proceso.

Si ese valor lo proyectamos por el volumen total de las reservas probables de

300000 m® de gravas tendriamos que emplear 7500 m?® de agua, que al ser

50



3.9

recirculado por unas 6 veces representaria un consumo total de 1250 m? de agua

recolectada para este proceso.

Costos de inversion de la planta

La titular minera se ha planteado realizar una inversion en esta planta, pero cuenta
con un capital que no sobrepasaria los $120000 USD. Este capital lo obtendra de
préstamos con instituciones financieras locales a bajo interés comercial. Al
consultar con varios fabricantes y suministradores el costo Unicamente de la planta
en mencion tiene un valor en su mercado de origen en paises como Canada, EE.
UU. y algunos paises de Europa, que estaria en un margen promedio de $135000
USD, valor que sobrepasa los montos de inversion que tiene proyectada la titular

minera.

Haciendo consultas a proveedores en paises cercanos como Colombia y Peru se
encontrd esta planta de segunda mano, en condiciones aceptables (medio uso),
con los implementos adicionales que se requieren para su correcto funcionamiento

en un monto inferior conforme se detalla en la Tabla 3.3.

Adicionalmente se requerirdn otras inversiones como la construccién de la tercera
piscina ya que Unicamente se cuenta con dos, lo que permitird cerrar los ciclos del

circuito de agua proyectado.

Tabla 3.3 Estimacion de costos de inversion en la Concesién Minera

Costo de Inversion

Descripcién Cantidad Precio Unitario Total

Planta para lavado
iCON IGR 500 (medio 1 $ 100000,00 $ 100000,00

uso)

Bomba de agua
limpia: 22 USGPM 1 $ 3500,00 $ 3500,00

per i350 (medio uso)

Generador: 220 o
380/50-60/3 fase 1 $ 7500,00 $ 7500,00

(medio uso)
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3.10

Costo de Inversién

Descripcién Cantidad Precio Unitario Total

Construccion tercera
piscina con

) 1 $ 2500,00 $ 2500,00

aditamentos y

geomembrana

Total $ 113500,00

Nota: Los precios hacen referencia al mercado nacional de Sudamérica a la fecha del presente

trabajo investigativo.

Como se observa en el cuadro los costos no ascenderian a mas de $113500 USD,
con la cual se enmarcaria en el valor considerado por la titular minera en hacer la
adquisicion de esta planta. Ademas, los costos sefialados en el cuadro representan
los valores de la planta y equipos instalados ya en el lugar que designe la titular
minera, con lo que se evitaria realizar mas gastos por pagos de importacion y tasas
fiscales desde el pais de origen y el pais de destino consideradas para el ingreso

de la planta, lo que se convierte en una ventaja para la compra de este equipo.

Ventajas y Desventajas en el uso de la Planta iCON IGR 500
3.10.1 Ventajas

a) LaPlanta iCON IGR 500 es de facil ensamblaje e instalacién, con componentes
modulares movibles del equipo, que permite su traslado a cualquier parte donde
se desee hacer uso de la maquinaria.

b) Esta planta le permite a la titular minera recuperar en un 85% de la ley estimada
en 1.8 g/m3; dando resultado una recuperaciéon de 1.53 g/m3, teniendo una
perdida minima entre un 10% de mineral producto de contaminantes u aspectos
mineralogicos que requieren otros procesos metallrgicos.

c) El consumo de agua se minimiza drasticamente a un 25% del volumen
consumido en el proceso que viene aplicando hasta el momento. Es decir, por
cada 100 m? de grava aurifera se utilizaran 25000 litros 0 2.5 m3 de agua en el
proceso.

d) Elcircuito de lavado y la recirculacion en el proceso se vera reducido en un 75%,
es decir, solo se ocuparan en este proceso 25000 litros de agua de acuerdo con

la nueva planta, el mismo que sera recirculado en el proceso con una tendencia
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promedio de uso de hasta 6 veces en el circuito de esta para el beneficio. Luego
de ese proceso de decantado y clarificacion de este se procedera a retornar a
Su cauce una vez tratada el agua.

Una planta de estas caracteristicas, aunque resulte una inversion elevada para
estos procesos de recuperacion gravimétrica, garantiza que la misma retorne
en un plazo determinado, sin que esta refleja una pérdida o represente un gasto
oneroso para la titular minera, mejorando su porcentaje de recuperacion y por

consecuencia mejores ingresos a la operacion minera.

Todos el equipo y los componentes son de buena calidad lo que le garantiza
una durabilidad durante un tiempo promedio de unos 10 afios en estos equipos.
Debe propender a un programa de mantenimiento que sea recomendado por el
vendedor o fabricante, ademas los repuestos o componentes pueden

encontrarse en los mercados de los paises vecinos como Colombia y Peru.

3.10.2 Desventajas

a)

b)

d)

Al ser un equipo limitado en produccién entre 10 a 30 Tn/h, si se requiriera
aumentar la produccion, tendria que tomarse en cuenta otro tipo de plantas si
fuere el caso.

Con este tipo de planta vienen limitados a los equipos segun es el disefio del
fabricante, por lo que, para minimizar las pérdidas de mineral que en este caso
seria del 10%, se debe complementar con otros procesos de tratamiento y
beneficio sean estos mecanicos y/o quimicos.

Al no contar con representacion directa del fabricante en el pais, se debe recurrir
a importadores cercanos en los paises vecinos o a nivel de Latinoamérica, para
tener acceso a este tipo de tecnologia.

En caso de requerirse equipos de mayores capacidades, se debera buscar
proveedores directos, mayor capital de inversion que si puede generar este
proyecto y relacionarlo ya con un estudio detallado de reservas para asi poder
cuantificar los volimenes y la necesidad de explotar mayores cantidades de
gravas aumentando con ello una pronta tasa de retorno de la inversion

efectuada.
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e) El desconocimiento por parte de los mineros, la escasa capacitacion sobre esta
clase de equipos se dada esta por el Estado o de forma particular, vuelve al
sector artesanal y de pequefia mineria, deficiente en sus procesos de

recuperacion en esta clase de depdsitos
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CAPITULO 4

4. Conclusiones y Recomendaciones

4.1 Conclusiones

1.

El empleo de equipos con tecnologias limpias en los trabajos realizados en la
concesion minera Santa Rita, permitira un mejor aprovechamiento de las

terrazas aluviales.

El volumen proyectado es de 100 m3 semanales, lo que representaria 400
m3/mes, de manera anual seran 4800 m3/anual. Dando con esto un tiempo de
vida en el area proyectada de 62.5 afios de acuerdo con el ritmo de explotacion

actual.

El potencial de las terrazas reservas probables tiene un volumen de grava
aurifera de 300000 m3, con ley media de 1.53 g Au/m® para recuperar de
acuerdo con el equipo a emplearse. El potencial de las reservas probables es
catalogado en funcion del bajo nivel de investigacion realizado en este proceso
minero que no cuenta con analisis de laboratorio ni muestreo que permita tener

datos fidedignos que permitan describir la realidad del yacimiento.

Se pretende recuperar con esta planta en funcién de su ley 189000 g o 189 kg
de oro, los que permitirAn compensar la inversion de la planta recomendada

para este proyecto.

La recuperacion del oro aluvial se realizard empleando métodos gravimétricos
en una planta iCON IGR 500, equipado con un Grizzly, tamiz vibratorio, dos
concentradores, dos hidrociclones, una bomba de transferencia de lodos,
tablero eléctrico, conexiones y cableado montado en una estructura modular
disefiado especificamente para este equipo, conjunto que asegura una

recuperacion media del 85% entre oro grueso, medio y finos.



6. Para el lavado de la grava aurifera se empleara Unicamente el agua de la
Quebrada Soberana, misma que sera dirigida luego del proceso gravimétrico a
tres piscinas, destinadas a sedimentar, decantar y clarificar los efluentes de la

planta propuesta.

7. EIl proyecto demanda contar con una inversion de US$ 113500 usd. Una vez
que se realizaron las consultas a diversos proveedores, esta es la mejor opcion

al momento de adquirir este equipo

8. Con el uso de la recirculacion del agua utilizada se minimiza en un 75% el
consumo de este elemento, siendo Unicamente por el volumen total proyectado
de las reservas probables de 300000 m?3 de gravas tendriamos que emplear
7500 m? de agua, que al ser recirculado por unas 6 veces representaria un
consumo total de 1250 m® de agua recolectada para este proceso de acuerdo

con el volumen de la grava a ser lavada.

9. Se mejora notablemente la recuperacién de oro con el proceso anterior ya que
se recupera de 0.63 g/m?3 a 1.53 g/m?3 de oro contemplando la recuperacion de

los granos medios y finos.

10.Una planta de estas caracteristicas, aunque resulte una inversion elevada para
estos procesos de recuperacion gravimétrica, garantiza que la misma retorne
en un plazo determinado, sin que esta refleja una pérdida o represente un gasto
oneroso para la titular minera, mejorando su porcentaje de recuperacion y por

consecuencia mejores ingresos a la operacién minera.

11.Todos el equipo y los componentes son de buena calidad lo que le garantiza
una durabilidad durante un tiempo promedio de unos 10 afios en estos equipos.
Debe propender a un programa de mantenimiento que sea recomendado por el
vendedor o fabricante, ademas los repuestos o componentes pueden

encontrarse en los mercados de los paises vecinos como Colombia y Perd.
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4.2 Recomendaciones

1.

La titular minera debera ejecutar un estudio geoldgico - técnico para determinar
las reservar probadas y con ello dimensionar el verdadero valor de la concesion
minera. Esto deberd ser acoplado con andlisis de laboratorio pertinentes para

esta clase de depdsitos.

Aplicar e invertir en lo econémico, segun lo propuesto en el presente proyecto
para la mayor recuperacion del mineral extraido de la grava aurifera, tomando

en cuenta que el mismo se basa solo en reservas probables (recursos inferidos).

Continuar con las labores de forma paralela a la extraccion de este deposito,
iniciar procesos de exploracién minera avanzada en el &rea ya que ha sido poco
investigada, para obtener la mayor informacion posible y aumentar el grado de
confiabilidad volumen de Ilas reservas disponibles en el depdsito,
transformandolas en probadas, informacion que podria aumentar la vida util del

proyecto como también su rentabilidad.
Una vez que retomen las actividades se debe llevar un registro de efluentes
para controlar la cantidad o volumenes que estos generan y de ser posible

mejorar u optimizar mas el proceso propuesto.

Cumplir todas las obligaciones legales y reglamentarias minero-ambientales y

legales previstas y aplicables al desarrollo de la actividad minera.

Realizar los mantenimientos adecuados de la planta y equipos conforme lo

sefala los fabricantes para alargar la vida del equipo.
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APENDICE A
Ficha Técnica IGR 500

Recuperacién de Oro
Recupergedo de Ouro
Récupération de for
Jlobuqa 30nova

www.lconcentrator.com
Patents Pending

RECOVERY

ICON Gold Recovery se enorgullece en presentar la

IGR 500 Planta Aluvial

La recuperacion de todos los metales preciosos

Sin Mercurio -~ §in Clanuro
Especificamente diseiado para material pre-clasificado como:

« Brasil Draga Terreno con o sin arcilla
» Dragado del Rio

+ Finos de Trommel

« Plataforma de la criba Underflow

« Colas de Canaletas (nuevas o viejas)

www.iconcentrator.com




Qué esta incluido

One (1)

Grizzly estatico con aberturas de 12 mm

One (1)

Sepro 1,0 m X 2,0 m tamiz vibratorio inclinado con 2mm de mallas de poliuretano,
dos motores de accionamiento eléctrico vibratorio 2 x 2 HP (4 CV), el conjunto de
barra de pulverizacion con boquillas

One (1)

30 HP bomba de transferencia de lodo pesado

™wo (2)

Conjuntos de estructura deslizantes para montaje del tamiz vibratorio, ciclon, con-
centrador, suspension multiple de la bomba de agua, el panel de control eléctrico

for2

Concentrador(s) iCON 1350 completo con VFD (variador de velocidad) y el boton de
operacion de enjuague, de 5 caballos de fuerza motor eléctrico, componentes iCON
montados en una estructura de acero a medida

lor2

Hidrociclon de 5 pulgadas

One (1)

Mandos eléctricos para todos los equipos vegetal, incluidas las unidades de
frecuencia variable de la bomba de transferencia de suspension, concentrador (s)
1350 todos montados en una misma caja protectora. Todos los VFDs son NEMA 4, a
prueba de lluvia

Plomeria y tuberia de suspension interna

Cableado para equipos de la planta (apto para 220/50-60hz/3 fase, 166 FLA)
0 (380/50-60/3 Phase/96 FLA)

El IGR 500-2 es ideal para usar en
combinacion con 6 pulgadas una draga de
terrenos. Los 2 ciclones pueden procesar 800
gpm de suspension. Los 2 concentradores
350 pueden procesar 20 toneladas por
hora de -2mm solidos con aumentos de 30
toneladas por hora. La draga de terrenos
normalmente tiene una descarga muy
fina. Los ciclones se utilizan para eliminar
el exceso de agua y proporcionar una
densidad de la descarga eficiente de los
concentradores.

;Qué no esta incluido?

Bomba de Agua Limpia: 22 USGPM per 1350. Bomba sugerido es Goulds 3196

Generador: 220 o 380/50-60/3 fase

Visite nuestro sitio web para mds detalles: www.iconcentrator.com




IGR se centra en la recuperacion del oro fino y arcilla procesamiento

Esta planta es ideal para mejorar la
recuperacion de un Draga Tierra de
Brasil con o sin Laterita / Saprolita
Arcilla.

Una draga de la tierra es una forma
eficaz de romper y transportar arcilla.
A traves de la accion en el impulsor y
la turbulencia dentro de la manguera,
la draga de la tierra es uno de los
medios mas economicos de dispersion
y transportar arcilla.

El IGR 500 es una Planta Modular Usando un ciclén para la extraccion de agua parg
maximizar la eficiencia para la recuperacion maxima de oro fino

« La planta esta en una posicion ideal al final de la descarga existente
+ Su descarga actuara como una trampa de pepita eficiente para el oro a gran
« ElIGR 500 estara dedicado a la recuperacion de oro fino

El Proceso

+ Sus colas pueden ser cernidos a 90 mm y 10% a 15% de solidos
« Agrizzly estatico se utiliza como limpieza previa de la roca de gran tamano y permite
que solo 12 mm de material pase a la criba vibratoria
+ El desbordamiento d’exceso del grizzly 12mm+ pasa por gravedad a las colas
+ La descarga se distribuye en la malla de poliuretano de un solo piso inclinado vibrantorio
o El material que excede 2 mm pasa a las colas
o El material de -2mm se bombea a 3% a 8% de solidos al hidrociclon para eliminar el ex-
ceso de agua
+ El desbordamiento del ciclon es esencialmente el 99% de agua y ultrafinas limo / arcilla.
Esto se puede hacer recircular o se pasa a las colas
+ El underflow del ciclon pasa por gravedad al Concentrador i350. Lo ideal es alimentar 10
toneladas por hora de solidos y 30 m * 3 de la descarga total. Esto es equivalente a 28% de
solidos en peso.

Visite nuestro sitio web para mds detalles: www.iconcentrator.com




IGR 500-1
+ Capacidad de
GPM

Recuperoddn de Cro
Recuperpcdio de Ouro

Récupérotion de l'er
Rodwa 30n0Ta

www.lconcentrator.com
Patents Pending

IGR 500 Capacidad de la Planta

El IGR 500 esta disponible en 2 configuraciones

IGR 500-2
la suspension de 400 + Capacidad de la suspension a 800 GPM
« Solidos eficiente capacidad de 10 TPH de

« Solidos eficiente capacidad de 10 -2mm

TPH de -2mm

+ 30 TPH maxima

Visite nuestro sitio web para mas detalles: www.iconcentrator.com




APENDICE B
Ficha Técnica iCON 350

Becuperociie de Oro
Becipargelio te Owro

gt Concentrador
iCONi350

El i{CON 1350 ha sido llamado el ‘Super iCON’.

El 1350 esta revolucionando el mundo de la mineria
aluvial y el dragado, de la misma manera que el 1150 ha
impactado el mundo de la mineria de piedra dura.

Este es un concentrador gravimetrico que utiliza la
gravedad mayor para concentrar los minerales pesados
‘libres’. Tambien es conocido como un concentrador
Centrifugo, por la accion centrifuga del tazon
giratorio.

Con una capacidad de 10-15 toneladas por hora de soli-
dos, el 1350 es usado para:

« Aluvial
+ Dragado
Especificaciones del Concentrador i350
Capacidad de Solidos
Capacidad eficiente 10 toneladas/hora
Capacidad maxima 15 toneladas/hora
Capacidad de Pulpa (Max) 30 m*3/hora, 132 USGPM
Densidad de Pulpa 5% to 65% Solidos
Tamano de Particulas Maximo 2.5 mm
Gama de Fuerzas G 100 to 150 Gs (37 to 45 hz)
Peso 415 Kilos
Dimensiones 0.98 m x 0.89 m x 1.43 m Alto
Potencia del Motor 5 HP, 3.7 KW
Especificaciones Eléctricos 208-230-/3 Phase,or 380-460/3Phase 50 or 60 hz
Consumo de Agua de Proceso 3 to 5 m"3/hr, 13 to 22 USGPM
Presion de Agua de Proceso 10 to 20 psi
Tiempo de Lavado 60 to 90 Segundos
Capacidad de Concentrado por Lote 3 to 6 Kilos
Variador, Arranque Suave Incluido Si

El iCON evita la contaminacion ambiental y tiene el apoyo de instituciones
por todo el mundo como un alternativa limpia a la amalgamacion con Mercurio.




APENDICE C

Plano Frentes de Explotacion
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APENDICE D

Topografia de la Concesion Minera
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APENDICE E

Plano de Ubicaciéon de la Concesion Minera

MAPA DE UBICACION
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APENDICE F

Plano de Cuencas Hidrogréficas

MAPA DE CUENCA HIDROGRAFICA
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APENDICE G

Plano de Subcuenca Hidrogréfica

MAPA DE SUBCUENCA HIDROGRAFICA
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APENDICE H

Plano de Clima

MAPA TIPOS DE CLIMA
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APENDICE |

Plano de Cobertura Vegetal

MAPA DE COBERTURA VEGETAL
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APENDICE J

Plano Geoldégico

MAPA GEOLOGICO
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APENDICE K

Plano de Elevaciéon

MAPA DE ELEVACION
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APENDICE L

Plano de Intensidad Sismica

MAPA DE INTENSIDAD SISMICA
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APENDICE M

Plano de Isotermas

MAPA DE ISOTERMAS
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APENDICE N

Plano de Isoyetas

MAPA DE ISOYETAS
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APENDICE O

Plano de Rios

MAPA HIDROLOGICO
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