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El presente trabajo consiste en el estudioc de la amalga-
macibn del oro de los concentrados del rio Paute (Sector

M&ndez), utilizando un amalgamador de tambor.

Las variables que entran en juego en la amalgamacidn son:

Velocidad del tambor, porcentaje de relleno del tambor,
porcentaje de sdlidos por pesn, tamafo de las particulas
de oro, tiempo de amalgamacidn, porcentaje de mercurio,

etc.

En este trabajo las dos primeras variables se tomaron
como constantes, las restantes fueron tomando diferentes
valores de acuerdo a la variable de interés para las

diferentes pruebas.
En total se realizaron 26 pruebas con muestras sintéticas

analizando las diferentes variables y determinando las

recuperaciones correspondientes.

De todos estos ensayos se concluyb gque la recuperacibn de



VII

oro aumenta con el incremento de la cantidad de mercurio,
del tiempo de amalgamacidn, del tamaho de las particulas

de oro y disminuye con el porcentaje de sblidos por peso.

S5e pudo observar tambign que con el aumento indefinido
del tiempo de tratamiento no se pueden alcanzar recupera-

ciones superiores al 70% para tamahos inferiores a la
malla 200 (ASTM), observiandose una tendencia a un
decremento en la recuperacibn debido a factores gue deben

ser analirzados en trabajos posteriores.

Las recuperaciones de oro, empleando este proceso, varian

en el siguiente rango:

RECUPERAC 10N MALLA (en ASTM)
: BO% + 70
75% — BOU —~70+100
70% - 80% —100+200 //ﬁfﬁg\
$ 7% ~200 oo
\
N’
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EIBLIOTECA
INTRODUCCION

OBJETIVO.-

El objetivo de este trabajo consiste en el estudio de la
técnica de amalgamacidn en tambor para la recuperacidn
del oro aluvial presente en las arenas del rioc Paute,
cerca del Cantbn MBndez en la provincia de Morona Santia-
go, vy de esta forma conocer las mejores condiciones para

la recuperacitbn de este metal.

IMPORTANCIA DEL TRABAJO. -

Este trabajo tiene la finalidad de dar a conocer la
influencia de las distintas variables que intervienen en

el proceso de la amalgamacibn en tambor tales como: el

porcentaje de sblidos, la velocidad de rotacidin del tam-
bor, tamaho del oro, cantidad de mercurio, etc.
Conociendo el efecto de estas variables, se escogen las

me jores condiciones para optimizar el proceso de amalga~—
macidn.

De lo que se conoce no existe en nuestro pals informacidn



sobre el estudio sistemdtico de la amalgamaciédn de aro
aluvial en tambores; también se sabe de la existencia de
una gran cantidad de pequeflos y medianos mineros que se
dedican a la explotacidn aurifera de depdsitos aluviales
utilizando una teécnica de amalgamacion rudimentaria y que
en la mayoria de los casos produce perdidas en la recupe-

raciodn asi como tambidn contaminacién ambiental.

Todos estos factores motivaron a buscar una alternativa
mas eficiente en la recuperacibn de ora con un mayor
control de la contaminacidn como es la amalgamacidn en

tambor objeto del presente estudio.

UBICACION Y VIAS DE ACCESO.-

Los concentrados utilizados para el proceso de amalgama-
cibn provienen de las terrazas jbvenes y antiguas de la
zona de Chingananza (sector Méndez) de la provincia de

Morona Santiago.

Esta zona politicamente pertenece al Cantédn Méndez de la
provincia de Morona Santiagos Méndez se ubica a & Em. al

NO de Chingananza Fig. 1, (3).

La via de acceso principal a Méndez es un camino de
tercer orden que parte desde Gualaceo con direccidn hacia

el este pasa por los poblados de Plan de Milagro, Limbn,

18
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Yunganza y Méndez.

El acceso al area de Chingananza se lo hace potr un camino
que se desvia de la via principal antes menciocnada a la
altura de Chingananza Nueva y termina en el poblado
denominado E1 Acho situado al sur del Area de estudio

{3

Geograficamente el area se encuentra limitada por las

siguientes coordenadas:

2°43°55" §, 78°17°14" 0 2°44°34" 3, 78°16°09" O
2°44°38" S, 78°17°39" O 2°44°50" 5, 78°16°22" O
HIDROGRAFIA. —

El drenaje principal esta constituido por los rios FPaute
y Negro que se unen a la altura de la poblacidn de BRella
Unidbn para luego unirse aguas abajo con el rio Upano gue

sigue con el nombre de Rio Namangoza hacia el sur.

TOPOGRAFIA. —

No existen datos topograficos sobre el sector, sdlo se
dispone de la hoja planim@trica Méndez de la Provincia de
Morona Santiago escala 1:50.000. Sin embargo se corrobord

con un altimetro de precisidn que las terrazas alineadas

20



21

con el eje del rio, tienen cotas que van de SO0 m.s.n.m.

hasta los 790 m.e.n.m. ().

CLIMA. —

Las lluvias son abundantes durante todo =1 afo siendo los

meses de menor precipitacidn Octubre, Noviembre v Diciem-—

bre.

El area pertensce al clima megatédrmico hdmedo. Las preci-

pitaciones an

vwales son muchas veces zuperiores a los 2000

mm. y pueden llegar a los § m., la mayor parte recogidas

2rn una sola e
ratulras  wvar?

humedad rr=lat

VEGETACION. -

La vegetaciadn
sas  Areas de

caoba, cedra,

Los =sitios de
como —embric
cultivandose

naranjillas,

gtacidn l1luviosa. El promedic de las tempe-

& =Tegan  la altura entre 15° y 24°

iva sz establece alrededor del 90 A

es ethube-ante de tipo tropical con

C. L.a

)

erten—

selva virgen ricas en maderas finas como la

ete.

cultive estadn limitados a las areas planas

=y voooA las terrazas del rio

Faute, .

predominartemente cacao, achiote,

platanos 4y pastos para ganaderia (95).



El drea pertenece al tipo de bosque muy hdmedo Premontano
y Montano Bajo. La vegetacidn del bosque muy hdmedo
Montano Bajo, tiene mucha afinidad con la que se encuen—
tra en el bosque humedo Montano Bajo, siendo su caracte-
ristica mas comdn la presencia de muchas epifitas con las
Copas vy troncos de los aArboles de los géneros Peperonia,

Asplendia y Clusia (5).

ACTIVIDAD ECONOMICA.-

La actividad econdmica del sector consiste en la agri-
cultura, la ganaderia y en la mineria artesanal del oro

aluvial.

Las labores mineras de los pobladores se limitan a 1la
explotacibn de oro aluvial de los rios Yy quebradas del

sector obteniendo un produccibn dificil de estimar £33 Y



CAPITULO I

GEOLOGIA DEL AREA DE ESTUDIO

1.1 GEOLOGIA LOCAL.-

La geologla del area muestreada consiste

principalmente en dos unidades sedimentarias:

Formacion Mesa.-

La Fm. Mesa comprende potentes depﬁsitns de pie de
monte volcanofluvatiles, extendidos desde las cadenas
orientales de los Andes sobre la parte oeste del
oriente, estos depbsitos ocultan a las formaciones
mas antiguas en amplias areas. Se han detectado por
lo menos 5 niveles de terrazas, escalonadas entre

14640 m. v 450 m. de altitud (1).

El miembro "Mesa de Mera" corresponde a las terrazas
inferiores de la Fm. Mesa que baja suavemente desde
unos 1150 m. de altitud cerca de los Andes hasta unos

Q00 m., 30 Km. al este, éste se compone de arcillas vy
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areniscas tobdceas, con varios horizontes de conglo-
merados gruesos con estratificaciadn cruzada de tipo
torrencial, en los conglomerados se encuentran cao-
manmente bloques de granito y gneiss de varios metros
de didmetro; esta Formacidn constituye en la mayoria
de los lugares estudiados la base sobre la que se

desarrollan los depbsitos aluviales recientes (1).

Terrazas recientes.—

Sobre la Fm. Mesa se desarrollan depdsitos

sedimentarios recientes dejados por el Rio Faute.

La forma de las terrazas en la zona de muestreo se
asemeia a una figura geomdtrica rectangular de bordes
irrregulares, de aproximadamente 400 m. de ancho por
2 EKm. de largo, con una orientacibn de su eje, NO-SE,
paralelo al eje del rieo Faute, estas terrazas se

desarrollan entre S00 a &00 m.s.n.m. (3).

Las terrazas presentan las siguientes caracteristicas
litolbgicas; se presenta en casi todos los lugares
mestreados wun nivel superior de suelo de poca pro-
fundidad (£ 0.50m.) luego la litologia cambia a gra-
vas y blogues de gneiss, esquistos, cuarzo de veta Y
otros clastos de rocas igneas basicas y dcidas con

blogques de hasta 30 cm. de espesor, estos niveles se



intercalan con estratos de arena gruesa y los blogues
aumentan en ndmero vy tamabo hacia la base de la
terraza llegando a superar el metro (1.0 m.) de

diametro (3).
TOMA DE MUESTRA. -

La toma de muestra fue realizada por un grupo de
campo bajo la direccidn del Img. Hugo Eguez, en
frentes o taludes naturales estables gue permitirian

realizar una buena excavacidn de las trincheras (3).

Una wvez que escogieron el lugar de la excavacidn,
abrieron ern la parte superiocr del frente del talud

2 m. por cada ladao v

una trinchera de aproximadamente
de profundidad variable, dependiendoc de los cambios
litoldgicos del frente de excavacidn i los lados de
la trinchera se cerraban escalonadamentsz a medida gue
se profundizaba el pozo. El material excavado, apro-
wimadamente 2 mﬁ/dia, lo arrojaban a la base del
talud de donde era acarreado en baldes o bateas a una
criba ubicada en la parte superior de un canaldn,
agqul el material fue cuidadosamente lavado utilizando
para esto abundante agua gue la obtenian de una

fuente (rio,. gquebrada) por medioc de bombas o

realizando un sifon con las mangueras (2).

25



Lose canalones gue utilizaran eran de aproximadamente
5.9  m. de largo por 40 cm. de ancho en su interior
utilizaron sacos de cabuya colocando el mas fino en
la parte inferior v el mads grusso (5 mm. de abertura)
en la parte superior, la recuperacibn de oro en el
canalbn Ffue optimizada con la colocacidn de riffles
de 2.5 cm. de alto dispuestos perpendicularmente  al
flujo v separados aproximadamente cada 20 cm.. la
pendiente del canalbn la graduaron a no mas de g°.

El material fue posteriormente concentrado vy ligquida-
do uwsando bateas de madera, narmalmente se realizaron
o

2 liguidadas al dia, el oro obtenido lo colocaron en

doble funda plastica v lo etiguetaron (3).

26
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BIBLIOTECA

INTRODUCCION A LA AMALGAMACION

2.1 GENERALIDADES. -

El procedimiento de la amalgamacidn fue descubierto
en 153538 por Bartolom®& de Medina, siendo puesto en
practica por primera vez en la Europa Central y luego

perfeccionado en Meéxico (2).

Se conoce del usoc del mercurio en molinos para
recuperar oro desde 1829 utilizado en explotacidn de

oro en Georgia, USA (8).

En nuestro pais el proceso de amalgamacidn para
recuperacion de oro se lo comenzd a utilizar en los

Altimos aflos del siglo XVIII (7).

-El mercurio como se sabe, es un metal liquido, inoxi-
dable a la temperatura ambiente; es el mas denso de
los metales comunes, su gravedad especifica es de

13.6 apreoximadamente vy hierve a la temperatura de



387°C.

El sulfuro de mercurio o cinabrio es el compuesto mas
comun del mercurio vy del cual se extrae practicamente

todo 1 metal para el comercio.

Este metal tiene la particularidad de ligarse con
la mavor parte de los metales con los cuales forma

aleaciones que llevan =21 nombre genérico de amalgama.

La amalgamacibn no es sino el proceso de concentra-
cidn en =1 cual los metales nativos =on separados de
la ganga de acuerdo a la "mojabilidad selectiva" de
su superficie por mercurio en un medio acuosa, mien-—

tras que el agua moja selectivamente a la ganga (&).

Este procesc es aplicable en las minas llamadas "free
mi1lling ores'", donde el metal es grueso vy nativao, se
aplica en preconcentrados gravimétricos y/o de flota-

cidn, que contienen oro en estado libre (&),

La amalgamacidn se la utiliza principalmente para
recuperar  oro o plata. La amalgamacidn de aro
involucra la disolucidn parcial de &ste en mercurio,

con la formacion de la amalgama, o aleacién (&).

En la Fig. Z, se muestra ssguematicamente el mecanis-—

28



mo de formacian de una amalgama (&).

Fara que la amalgamaciédn sea efectiva tanto el mer-
curio como el oro deben cumplir las siguientes condi-

ciones :

Ambos metales deben estar lo m3s puros posibles Y oSue
superficies lo mas limpias posibles. EI primerc de
los dos wmetales anotados se distingue cuando estd
puro por su brillo metdlico v por su fluidesz va qgue
las gotas de mercurioc no hacen "cola" al rodar por
una superticie lisa e inclinada.
'

51 no cumple con las condicicnes anteriores, es
necesario aplicarle ciertos "remedios" con el fin de
activarlo para la amalgamacidn. Lo mas sencillo es
filtrarlo & traviés de una tela de tejido muy aptetado
o destilarlo. Si no se consigue obtener asi un mer-
curio en buenas condiciones, se le puede aMadir cier-—
tos reactivos tales como hidrdxido de sodio, cianuros
alcalinos, el uso de amalgama de zinc o de sodioc en

lugar de mercurio.

En el presente trabajo no se utiliza ningan tipo de

activadores.

En cuanto al ora, los minerales auriferos son amalga-—

29
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Amalgoma

A B Acercamiento entre particulas

C Adhesion entre particulas

D Hundimiento del oro en el mercurio
E

Formacion de la omalgama

Fig.2 FORMACION DE LA AMALGAMA
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mables siempre y cuando el aro esté en forma libre en
cantidades apreciables o que se lo pueda liberar
tacilmente. El oro puede tener cubierta su superficie
por oxidos de hierro, sulfuros, grasas y/o silice,
etc. que pueden entorpecer el contacto entre estos
dos metales y de esta manera no se podri obtener una

buena recuperacibn.

Es por eso que al oro se lo somete a la Ffriccidn
junto con el mercurio para que su superficie qguede
limpia a pesar de que el mercurio puede sufrir
atomizacithn es decir subdividirse indefinidamente de
tal manera de que no puede unirse de nuevo para

formar la gota de mercurio.

La amalgamacidn en tambor tiene esta ventaja ya que a

la vez que amalgama, limpia la superficie del oro.

Ademas hay que anotar, que si el material tiene del
1% al S% de pirita, la amalgamacidn no se ve afecta-—
da, pero si hay un 20% de pirita vy un porcentaje
mucho menor de marcasita, de galena, de blenda, o de
compuestos de arsénico y antimonio, la amalgamacibn

se retarda y hasta puede impedirse totalmente (2).



2.2 TIPOS DE AMALGAMACION. —

LLos

tes:

L=

diferentes tipos de amalgamacidn son los siguien-

Amalgamacidn en planchas. —

En este tipo de amalgamacibn la pulpa pasa encima
de una pelicula viscosa de mercurio fijada sobre
placas de cobre de 3/146 a 1/4 pulgada de espesor.
la inclinacibn de la mesa varia entre 1/2 vy 2.5
pulgada por pie, de acuerdo al material que se

trate.

Debido a que el cobre se disuelve en el mercurio
vy forma hidratos de cobre gue manchan e imposibi-
litan el contacto Intimo entre el mercurioc y el
Oy se camienza a utilizar laminas de cobre
electroplateadas. Estas placas tienen la ventaja
sobre las placas de cobre, porque adhieren al oro
desde el principio de la operacidbn y se limpian

mas facilmente.

La plata se la adhiere a la placa de cobre por
via electrolltica; es por esta razbn de gque este

metodo resulta oneroso. La placa de cobre tiene
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un grosor de 7/64 pulg. y la placa de plata varia
entre 1/2 v 4 onzas de plata por pie cuadrado de

superficie (4).

Mientras mas gruesa sea é&sta, tendrd mayor dura-—

cion pero en cambio resulta mucha mas cara.

Fara este proceso se utiliza mds o menos 1.5 g.
de mercurio /g. de oro. Existen perdidas de 0.5

g. de mercurio/g. de oro recuperado (&4).

Actualmente se utiliza en vez de las placas de
cobre electroplateadas, placas de metal Muntz
(607% de cobre y 40% de zinc). Eastas placas tam-
bien adhieren el oro desde el principio de la
operacidn y se limpian facilmente por frotamien—

to (4).

Luego de la plancha amalgamadora se utiliza gene-
ralmente una trampa de mercurio, debido a que

puede escaparse mercurio con amalgama.

Esta trampa consiste generalmente de una vasija
en la cual la pulpa se mueve en un torbellino, de
tal manera que las particulas livianas vy las
moderadamente pecsadas escapen con el agua y las

pesadas vy voluminosas como el oro grueso vy el
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mercurio se depositen en el fondo de donde se las

retira peribdicamente Fig.3, (4).

Amalgamacidn por agitacibn. -

En este tipo de amalgamacion la pulpa se agita
dentro de un depdsito de mercurioy este procedi-
miento nunca ha tenido mucha preferencia debido a
que el rendimiento de fijacibn entre el mercurio
y el oro es minimo. Este procedimiento se lo
denamina también amalgamacidn por inmersidn

(6).

Amalgamacidn por molienda ( en barriles o tam-—

bores) .-

El barril de amalgamacidn es una especie de moli-

no de bolas, de porcelana preferiblemente para

evitar la contaminacitn de la pulpa. Las bolas
son del mismo material que el tambor y de

diferente diametro o pueden ser wvarillas o

piedras duras.

La capacidad de estos tambores es muy variable v
depende de la cantidad del material gque se dis-
ponga. Por regla general es preferible disponer

de varias unidades de tamato moderado mis bien



Pulpa

Fig.3 DIAGRAMA DE UNA TRAMPA DE MERCURIO
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que tener un barril demasiado pesado y dificil de

transportar y manejar.

El barril se lo coloca entre 2 rodillos girato-
rios gue son los que le van a imprimir el movi-

miento de rotacidn.

La velocidad de rotacidn depende de varios fac-
tores, vy del uso que se le va a dar, es decir si
es para moler y/o amalgamar. Generalmente veloci-
dades de 20 a 30 revoluciones por minuto sirven
para amalgamar solamente, ademis depende del

tama™o del tambor (4).

El tambor se llenard de carga (bolas+pulpa+mer—

curia) cuando mds hasta la mitad.

La duracidn del tratamiento se determina empiri-
camente vy al cabo de una serie de operaciones se

llega a adquirir practica suficiente (4).

Posteriormente la pulpa serd bateada y filtrada

con el objeto de separar la ganga de la amalgama.

Las ventajas que presenta este mbtodo son las

sigulientes:
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La superficie del oro se limpia durante el proce-
s0, de tal manera de gue mejora el contacto entre

éste yv el mercurio.

Las fugas de mercurio son casi imposibles v la

seguridad del tratamiento se encuentra acrecenta-

do (riesgos de envenenamiento reducidos).

2.3 ETAPAS EN LA AMALGAMACION. -

Las etapas en la amalgamacidn son las siguientes:

1.- Amalgamacibn propiamente dicha

En esta etapa ®1 oro pasa a formar amalgama con

el mercurio.

El oro y el mercurio forman 2 compuestos: Au Hg v

AuHg , ademas de formar una solucibn de oroc con

ye

s

mercurio (&).

El término de la reaccidn entre los 2 metales
esta controlada por la mojabilidad del oro por el
mercurio. En esta etapa la gravedad es la fuerza
mas  importante en este proceso ademis de la ten—

sibn superficial.



2.~ Elutriacian

Se debe a la diferencia de pesos especificos
entre el mercurio y la amalgama vy las colas; en
esta etapa se aprovecha de un flujo de agua en
contracorriente, el mismo que produce la SEpara-—

cion de la amalgama y el agua de las colas.

4
|

Filtracidn

La mezcla (amalgama+mercurio) es filtrada
empleando como medio filtrante, piel de camellao,
gamuza, badana, etc. cualquier tela de tejido muy

apretado sirve (&).

En esta tela se envuelve el mercurio famalgama vy
mercurio) y se la exprime y retuerce vigorosamen-—
te de tal manera que salga el mercurio liquido v

quede la amalgama solamente.

4.- Destilacidn o Lixiviacidn con acido nitrico

La separacidn del mercurio de la amalgama se la
hace generalmente por destilacidn en una retorta,
0 lixiviando el mercuric con &cido nitrico en

medio acuosoc.



La retorta consiste en una especie de olla de
hierro fundido. Este material es mas fusible que

el hierro maleable, frigil y quebradizo (4).

La olla se la cubre con una tapa que se la asegu-
ra con una brida praovista de un tornillo central
a manera de palanca. Fara subsanar cualquier
desgaste de la retorta se emplea pastas blandas
de batrro y ceniza para aplicar en las caras que
se ajustan. Esta pasta se aplica antes de atorni-

llar, nunca despues ni por el exterior (4).

En un extremo de la retorta hay un orificio por
donde se acondiciona un tubo de vidrioc o de cual-
quier otro material resistente. Por ese tubo es
por donde el mercurio gaseoso se convertirid en
liguido vy se recogerd en una vasija llena de

AgUE.

El tubo debera estar sumergido en el agua unos
pocos milimetros, pues de lo contrario seria muy

peligroso (4).

Al tubo se lo cubre con una tela que se mantiene
himeda con agua fria para refrigerarlo; tambi®n
se utiliza un tubo que se pone en contacto con el

tubo de vidrio por donde circula agua fria.
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La retorta se la coloca en el fuego a una tempe-
ratura superior a los 357°C, que es la temperatu—

ra de ebullicidn del mercurio.

La pasta de la amalgama no debe ocupar dentra de
la retorta mids de las 2/3 partes del espacio

utilizable.

FPara proteger el interior de la retorta se utili-
za plombagina (capa delgada de arcilla, cal,
yesa, talco, etc.) con el fin de evitar que el

oro se pegue al hierro Fig. 4, (4).

De esta manera se obtiene por un lado el mercurio
y por el otro lado el oro denaminado "oro espon-

Ja .

El método empleado en este trabajo consistia en
lixiviar el mercurio de la amalgama obtenida caon
acido nitrico diluido siguiendo los siguientes

pasas:

a.— La amalgama recuperada luego de la
elutriacidn era filtrada uwtilizando para ello
una tela de tejido apretado, para quitar el

exceso de mercurio.
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Fig. 4

DIAGRAMA DE UNA RETORTA
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Subsecuentemente se tratd la amalgama
vtilizando &cido nltrico y agua destilada en

—

proporcidn de 1 a 2 .

A la reaccidn de lixiviacion se la somete a
una temperatura de F0°C aproximadamente para
acelerar la reaccidn y se espera hasta gue

todo &l mercurio se disuelva.

Una wvez culminada la reaccidn se separa la
solucidn de mercurico del oro inscluble el
cual es lavado wvarias veces con agua

destilada.

Para asegurar que la superficie del aro esté
limpia de cualguier sal de mercurio, &ste es
sometido a tostacidn a una temperatura de
aproximadamente 600°C por espacio de 4 a 5
minutos despuds de los cuales el oroc toma su

aspecto brillante caracteristico.

Fara recuperar mercurio se utiliza polvo de
zinc el gque se affade a la sclucidn liwxiviada

en frilo.
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.~ Fusidn o copelacidn

La fusidn sirve para obtener oro en lingotes a
partir del oro esponja v se la realiza a tempera-—

turas superiores a 1100°C en una mufla.



CAPITULO III

AMALGAMACION EN TAMEORES

3.1 FACTORES QUE INFLUYEN EN LA AMALGAMACION EN TAMBORES

En la amalgamacidn al igual que en cualquier otro
proceso de recuperacidn de minerales, existen cier—
tas sustancias que van a tener un efecto negativo en
la eficiencia del proceso, asl como en la flotacibn
existen "agentes depresores", asl en la amalgamacibn

existen inhibidores de la amalgamacidn.
Entre estas sustancias tenemos:
Sustancias disueltas

Sustancias en suspensibdn

Sustancias mecanicamente forzadacs

3.1.1 Sustancias disueltas. —

Son por lo general sulfuros alcalinos vy al-

gunas reactivos que pueden haber quedado del
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proceso anterior gue puede ser la flotacidn.

Su efecto estid posiblememte relacionado con la
farmacion de superficies protectoras adsorbi-
das o gquimicamante enlazadas sobre &1 mercurio

o el oro, o en ambas.

Sustancias en suspensibn.—

Algunos minerales sulfurosos principalmente
aquellos que contienen arsénico, bismuto, vy
antimonio asi Como, aceites Y otros
contaminantes orgdnicos tienden a dispersar el
mercurio en pequeffos glabulos y algunas veces

provocan el deslustre del oro.

Sustancias mecanicamente forzadas.—

Debido a los procesocs de molienda previos, o
por agentes de descomposicibn atmosferica, el
oro puede tener adherido a su superficie byi-
dos de hierro, que impiden que el oro se

amalgame.

Debido también a la molienda puede ser gue el
mercurio se subdivida excesivamente, de tal

manera de que no se pueda unir nuevamente al



conjunta que forman las demds gotas de mer—
Curidg. Este mercurio toma un color ma&s blan—
quecino opaco vy no tiene las mismas caracte-—
risticas gue =1 mercurio limpio, esto es lo

que se llama "Fluoring" del mercurio.

Debido también & efectos oguimicos como un
flotacidn previa, el mercurio puede
subdividirse indefinidamente, esto es lo qgue

se llama "Sickening".

3.2 VARIABLES GQUE ENTRAN EN JUEGO EN LA AMALGAMACION EN

TAMBORES. —

Las wvariables gue desempeflan un papel importante en

el proceso de la amalgamacidn en tambores son:

Cantidad de mercurio, revoluciones del tambor,forma y
tamaMa de las partlculas, tiempo de amalgamacidn,
porcentaje de sblidos por peso, y volumen de relleno
del tambor.

-

3.2.1 Cantidad de mercurio.-

La cantidad de mercuric que se utiliza para
obtener una buena recuperacidn en la amalgama-

cidn va a depender de las otras variables aquil
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anctadas, en especial del tamafo de la parti-
cula de oro. Sin embargo varios autores aconse-
1an  tomar una determinada cantidad de mercurio
de manera que al girar el tambor se mantenga

siempre un charco de mercurio en el fondo (6).

Fara otros auvtores, la cantidad de mercurio que
se utiliza va del % al 25% del peso del mine-
ral. Esta variable incide pincipalmente en la
recuperacidn debido a gue si1 no hay un buen
contacto entre el oro v &l mercurio, 21 orimero

no se amalgamar&(2) .

Fevoluciones del tambor.-

Las revoluciones del tambor se las da en r.p.m.
y wvariardn de acuerdo & la utilidad del tam-—

Lot .

Generalmente cuando se utiliza el tambor para
amalgamar se aconseja una velocidad de alrede-
dor de 20 a 30 r.p.m. segdn el diametroc del

tambor, va gue a mayor diametvro correspondera

menotr namero de revoluciones (4).

51 el barvril tiene un doble servicio, ees decir

triturar vy amalgamar a la vez, =g aumenta la
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velocidad (4),

BIBLIOTECA

La wvelocidad de rotacidn del tambor entonces
debe ser tal de que siempre mantenga un charco
de mercurio en el fondo del tamhbor.

-

Forma y tamaffo de las particulas. -

La forma vy tamato de las particulas de oro
juegan un papel importante en el proceso de la
amalgamacidn, es por esto gue se hace necesario
hacer un estudio microscdpico de las particulas

de aro.
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La forma de las particulas tiene importancia 5%“—-

gque i son planas o discos van a disminuir la
"densidad efectiva de &stas" y por consiguiente
hay mayor superficie de atagque para el mer-
curio. Mientras la particula sea mds proxima a
una esfera serd menor la capacidad de ataqgue
del mercurio y de esta manera, la recuperacidn

dismimuira notablemente.

En cuanto al tamafio de la particula se sabe que
para particulas menores a 70 micrones el proce—
so de amalgamacidn es ineficiente debido a que

para este tamaffo entran a regir leyes diferen-
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tes gque para las otras particulas mayvores como
son  las leyes de atraccidn Y repulsidn que
actdan sobre la particula disminuyendo el efec-—
to de las fuerzas gravitacionales sobre ésta

(6).

Tiempo de amalgamacion.-

El tiempo de amalgamacidn dependerd de las
variables anterigres Yy como se dijo en el ca-
pitule II de lo que se quiere obtener es decir

si se quiere moler y/o amalgamar el material.

S5i el oro est& libre generalmente se utiliza
dependiendo del tamaflo de la particula un tiem-

po de media hora a I horas.

51 el oro no estd libre el tiempo de amalgama-
cidn es mayor a las 3 horas, dependiendo del

tamaflo de la particula (4).

Porcentaje de sdlidos por peso.-

El porcentaje de sblidos por peso se lo calcula

como sigue:

G o s = % sdlidos por peso donde:



i
k3

-
n
t

peso del s&lido (mineral) en gramos.

il

Wl peso del liguido en gramos.

Fara el proceso de amalgamacidn enm tambor se
utiliza un valor menor o igual al S0%, va que a
medida que el porcentaje de sadlidos aumenta, la
recuperacion de oro disminuye a pesar de tener
una misma cantidad de mercurio. Esto s& debe a
gue las particulas, EN Su recorrido hacia el
fondo del tambor encuentran mayor cantidad de
obstaculaos para ponerse en contactc caon el

mercurio.

Volumen de rellenog.-—

El relleno del tambor debe ser tal que la

recuperacion de oro sea la mayor posihble.

En operaciones industriales se utiliza menos
del SO% (46%) de relleno del tambor por motivos

de costos y eficiencia del molina (8).
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CAPITULOD 1V

ANALISIS MINERALOGICOS DE LOS CONCENTRADOS

4.1 MINERALES ASOCIADOS.-

Fara identificar a los minerales asociados al oro en

los concentrados provenientes del rio Faute (sector

Meéndez) se utilizd el estereomicroscopio binocular v

un iman permanente.

Del concentrado se identificd los siguientes mine—

rales:

Minerales magnéticos (70%)

Minerales no magnéticos (30%)

Dentro de los minerales magnéticos tenemos:

Llmenitsie: we o ae v s wiw wim i wie s Wi wie ¥ e e Bt
Magnetita...... A T L0 4
Oxidos de RierrOweee co o s eaennsnan im0 wee oAb ie



Dentro de los minerales no magnéticos tenemos:

CUS 200 a oo % o0 o o e w i i e 0 i i o b W o e w e @ e e s 1D

Granate..... oo assassecscsnsrnnannsanTh
LIPED e s o s i ms @i ws AT I R T gL
PArOREROR i m s s s i i i B @ a5 50 5 5 % %0 s 3 5 1%
Fragmentos de rOCAaS..ececececnceanencns o w 1
REUEILES s o v iieo b 6w s % s s iown @ 8l d v nd omsws s e
NO Magn@tiiCos. e e ensemseoewesessessssssss 30%

Todos estos minerales son caracteristicos de las

arenas de rio.

CARACTERISTICAS DEL ORO EN LOS CONCENTRADOS. —

Se estudid las caracteristicas del oro de los concen—
trados mediante el estereomicroscopio de acuerdo a
los diferentes tamaMo de particulas de oro que se

encontrb.

Fraccidn: =20+40 mesh (ASTM)

El oro presenta una forma irregular, gensralmente
alargada. Su superficie estd oxidada y presenta pe-
quefias perforaciones producto de la oxidacidn de las

piritas presentes en el mineral primario.

52



Se tiene un 60% de particulas de oro aplanadas. Cerca
del 10% de las particulas presentan dxidos de hierro

a manera de manchas café rojizas.

Fraccibn: -40+70 mesh (ASTM)

El oro se presenta en forma de particulas aplanadas
generalmente ovaladas de los cuales un 11% de los
granos presentan su superficie cubierta por manchas

de bridos de hierro.

Fraccidn: ~70+100 mesh (ASTHM)

El oro se presenta con incrustaciones de pequehos
minerales magneticos. Tiene formas ovaladas a alarga-—
das con superficies irregulares. Hay una mayor canti-
dad de granos con manchas de bxidos de hierro (alre-

dedor del &0%).

Fraccidn: =100 mesh (ASTM)

El oro se presenta como plaguitas alargadas con  un
porcentaje de oxidos de hierro en la superficie del

I0% al 40% de los granos.
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4.3 FRACCION DEL ORO EN FUNCION DE SU TAMANO. —

lLas distintas fracciones de oro obtenidas se pesaron
mediante una balanza SARTORIUS, obtenikndose de esta
manera los porcentajes en peso versus la fraccibn de

oro.

Estos valores fueron los siguientes:

FRACCION PESD DE LA FRACCION “ EN PESO
+30 2.8365 g. 60.17
-30+40 0.3169 g. 6.72
~40+70 0.2125 g. 192.35
=70+100 0.3945 g. 8.37
100 0.2540 g. 539
Total 4.7144 g. 100.00
A partir de estos datos se grafica el histograma

correspondiente, Fig. 5.

Del grafico se observa gque hay un predominio de
particulas de oro grueso (pasante del tamiz #70

ASTM) .
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4.4 CALCULD DEL TENOR.-

Los concentrados obtenidos de la depositacidn en los
canalonea fueron concentrados nuevamente uwtilizando
una batea de 4 litros de capacidad, el concentrado de
batea fue tratado utilizando la t&cnica de micro-
bateado con 1la finalidad de separar el oro de la
ganga vy de esta manera poder pesar el oro vy asi
calcular el tenor del concentrado. Aungque los tenores
de los concentrados de canaldn eran variables, se

puede decir que el promedio de éstos tenia un wvalor

-
>

cercano a los 210 g./m ., este valor fue utilizado vy
se mantuvo constante durante todas las pruebas de

este estudio.
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CAPITULD V

EXPERIMENTACION

Fara determinar las mejores condiciones para amalgamar en
un  tambor, se procedid a preparar una muestra sintética
mezclando la arena estkril con el oro que habia sido

separado manualmente.

Se utilizd entonces el material estéril previamente

concentrado en canaldn y en batea al que se le adiciona

la cantidad de oro necesaria para obtener una ley
3

constante de 210 g./m ., que es la ley promedio encontra-—

do en los concentrados.

La Ffraccidn de oro con didmetro menor a las 100 mallas

(ASTM) se la incuartd con plata, fundid en crisoles de
arcilla a una temperatura de 1100°C; el botdn de plomo
que se recuperb se copeldb para obtener un dork, el cual

se tratb con &cido nitrico para obtener una fraccibn de
oro menor a las 200 mallas (ASTM) con la gque se trabaja

(Ver Anexo D).
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La operacidn de amalgamaciédn se la realizdmediante un
molino de bolas con recubrimiento de porcelana de didme-—
tro D igual al largo L cuyas dimensiones son las siguien-

tes:

D=L=18.4 cm.

Este molino se llend con un carga constante de bolas, de
tal manera de que el relleno del tambor fue como maximo
la mitad del volumen del tambor. Dentro de este tambor se
colocd la pulpa, la fraccidn de oro vy el porcentaje de
mercurio a tratar, de acuerdo a la variable que controla-
ba el proceso. El tambor se coloch encima de unos rodi-
llos provistos de 4 diferentes velocidades a escoger. E1
tiempo de la amalgamacioén varid de acuerdo a los requeri-

mientos de las pruebas.

La fraccidn de relleno del tambor se la calculed mediante

la siguliente fodrmula:

W
B 1
J = ————————— M e 0.5
2 Q.6
vxDxLHr
2 B
donde:
W = peso total de las bolas en gramos.

B



D = diametro del tambor en centimetros.
L. = longitud del tambor en centimetros.
f = densidad de las bolas en g./cm .

B

L.a densidad promedio de las bolas de porcelana es igual a

4
'l

3.62 g./cm , para su cdlculeo ver Anexo C.

J es la fraccidn de relleno de bolas. Convencionalmente

se toma una porosidad del 40 %.

Experimentalmente se obtuvo que la porosidad de la carga
de bolas fue de aproximadamente 47.8 Zy, por lo tanto el

valor de J fue igual a 0.464.

Luego de transcurrido el tiempo necesario para la amalga-—
macibn, se sachb el material del interior del tambor Yy se
usd una cubeta de plastico para lavar las bolas. FEI
exceso de agua se la drend mediante una manguera a manera

de sifbn.

El material recuperado (arena + mercurioc) fue concentrado
mecanicamente & fin de separar el mercurio y el oro de la
arena, para tal efecto se utilizd una batea y posterior-

mente un elutriador.
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La separacion del mercurio en exceso de la amalgama
propiamente se la hizo mediante el uso de un pedazo de
tela de tejidoc muy apretado, la amalgama gquedd dentro de
la misma por ser &sta sblida, v 2] mercurio estéril se

recogid en un recipisnte aparte.

Se trato la amalgama f(mercuriot+oro) con &cido nitricao
diluldo aproximadamente al 50 %, en caliente (aprox.70°0)
para acelerar la reaccidn por un tiempo cercano a los 30
minutos, luego s=se aplicd Acido nitrico concentrado a la
amalgama anterior, la cual ya ha reaccionado parcialmente
con el &cido nitrico diluldo, de manmera gue el oro gueda-

ra lo maés puro posible.

Llna wvez obtenido el oro libre v el mercurio en solucidn
con el acido, se procedid a vaciar la solucion de mer-—
curic en otro envase (vaso de precipitacidn) y se le

atadi®y polvo de zinc para recuperarlo.

El aro abtenido <& lo lavéd con agua destilada para
disolver cualguier clase de sal que pudiera quedar junto

con el orao.

Lyd hubiera un exceso de sales se tendria que tostar la
muestra en  la mufla a una temperatura de 400°C por un

tiempo de 3 minutos, lapso suficiente para disolver

a4

#idar cualguier exceso de sales.
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For dltimo se pesd el oro recuperado de cada prueba y se

obtuvo los porcentajes de recuperacidn correspondientes.

5.1 VARIABLE: PORCENTAJE DE SOLIDOS POR PESO

Las condiciones de trabajo fueron las siguientes:

-
]

w= 46 r.op.m. ley= 210g./m .
J= 0.46 “WWoo= 10% Wm
Hag
T= 1 h. Fracciadn: ~40+70 mesh (ASTM)

El porcentaje de sdlidos por peso S fue variado segin

los siguientes valores:

8= 10%, 30%, 40% y S0%; Tablas VI, VII, VIII y XIX.

Los resultados se presentan en el grifico 6.

La recuperacibn de oro para porcentajes mayores al
S0% de solidos baja notablemente dando recuperaciones
menores al 43% en una hora de molienda amalgamadoras
para porcentajes de stlidos inferiores al S04 la
recuperacibn se incrementa notablemente llegando Esta
a equilibrarse cuando se utilizan pulpas diluidas del
orden del 10% de sblidos obteni&gndose recuperaciones

cercanas al 100%. Cabe mencionar gque no se realizaron



5.2

pruebas con porcentajes de sdlidos mayores al S0%
debido a que operaciornes industriales nunca sobrepa-
san este valor y la eficiencia en la molienda Y por

ende en la amalgamacidn decrece notablemente.

El porcentaje de salidos escogido para las demds

pruebas fue del Z0%.

VARIABLE: TIEMPO DE AMALGAMACION

TAMAND DE PARTICULLA

Las condiciones de trabajo fueron las siquientes:

b
il

w= 44 r.p.m. ley= 210g./m .
J= 0.44 W= 10% W

Hg m
Las fracciones wutilizadas fueron las siguientes:

+30 mesh, -30+40 mesh, -40+70 mesh, —-70+100 mesh v

=200 mesh en ASTM, Tablas X - XXVI.

Los resultados se obtienen en los graficos 7,8,9,10,

11 v 1&.

Fraccidn: +20 mesh (ASTH) .-

Esta fraccibn de oro contiene particulas de oro
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mayores a 0.4 mm. vy pueden ser consideradas como oro

muy grueso.

La amalgamacidn del oro en esta fracciédn es rapida,
como muestra la curva en la Fig. 7 donde se observa
una recuperacibn cercana al 100% en los primeros 15
minutos de molienda amalgamadora; esta recuperacidn
se mantiene constante hasta los 20 minutos de
molienda decreciendo levemente después de este tiempo
hasta disminuir a un valor de 96% despuks de 1.5

horas de molienda.

Fraccidn: -20+40 mesh en ASTM

Esta fraccibn de oro se la puede considerar como oro

de tamaM™o grueso.

La amalgamacidn del oro en esta fraccidn ocurre
rapidamente de manera semejante al comportamiento de
amalgamacidn del oro muy grueso; a los 15 minutos de
molienda amalgamadora se obtuvo wuna recuperacidn
cercana al 204 Fig. 8, en tiempos mayores de
amalgamacidn  la recuperacidn fue incrementadndose
hasta alcanzar una recuperacidn del 98% en una hora
de amalgamaciodn, es decir el incremento en la
recuperaciaon 45 minutos despué&s del FO% de

recuperacion fue apenas del 8%.



65

uopowoBiowy ap odwail ;318VINVA L 614

(SDJOH) NOIDVAVOIVWY 30 OdW3Il
ot & o2 Gl 01 &0

& L L 1 1

(WLSV) ysaw Q€ + : 0”0 30 NOIDIVYH4

06

~ 66

= 001

0HO 30 NOIDVH3dNO3 Y

(%)



66

uoioowobjowy ap odwall :378VINVA 8 B4

(SDJOH) NOIDVAVOIVAY 30 OdW3IL

(o}4 Sl 01 o) 0
‘| 1 1 1 1 0L
~ 08
- 06
(WLSV ) usaw O +O€ - 080 30 zo_uuwmu N — 0O0I

NOIJVH 3dNO3Y

(%) OHO" 304



(%)

DE ORO

RECUPERACION

100

g5 —

FRACCION DE ORO: -40

— — — —

+ TO mesh (ASTM)

TIEMPO

LO

T
1.5

DE AMALGAMACION (Horas)

2.0

VARIABLE : Tiempo de Amalgamacion

L9



68

uotowobjowy

sp odwall ‘INGVINVA Ol 'bid

(SDJOH)  NOIDVWVYOTWWY 30 OdW3lL
& (o4 &l o'l S0 o)
| 1 1 | 1
0L
— 08
©
=06
(WLSV) wsaw 001 t0L- 040 30  NOIOVH4 = 00!

NOI1JWVH3dMO3Y

od0 34

(/)



69

uolopwobjowy 9p odwel IIGVIMVA 11 'Bi4
(SDJOH ) NOIDVWVYOTIVWY 30 OdW3ll

se oe 141 ol S0 o
| 1 1 1 | 0s
® —- 09
- OL

(WLSVY) ysew 00Z2- .04H0 30 NOIDIVH4

L o8

NOIDVYH3dN23Yd

(*/) 04O 30



70

SD|NJ1jJod ap ouowo]
uotoowobpwy ap odwail :3GVINVA 21 Bid

(SDIOH) NOIDVAVOTIVAY 30 OdW3IlL

¢z 0z Sl o1 $0
5 1 1 1 1 1
0%
09
-0
L 08
002z - @
- 06
001+ 0L- ©
oL+ Ob- o — -
op + Of- ®
- 001
og + ®

(WLSVY) usaw'ua QYO 30 NOIDOVMHA

C4O0 30 NOIDVM¥3dNO3H

(%)



i

Fraccién: -40+70 mesh en ASTM
A esta fraccidn de oro se la considera como “"oro
medio", el comportamiento en 1la recuperacién de

amalgamacidbn de este oro es ligeramente inferior al
obtenido en la fraccion anterior, asi, la
recuperacion de oro es relativamente rdpida 1llegando

al 95% en una hora de molienda Fig. 9.

Fraccibn: =70+100 mesh en ASTM

Esta fraccibn de oro se considera de tamaho fino, la
recuperacibn de este oro es mas lenta y requiere de
mayor tiempo, la Fig. 10 muestra uma curva de
recuperacién creciente, aunque en los primeros 30
minutos vya se ha recuperado el 784 de el oro se
requieres un total de 2 horas para llegar a
recuperaciones del 95%, es decir el doble del tiempo
del requerido para obterner la misma recuperacibn en

la fraccibn de oro medio.

Fraccibn: —200 mesh en ASTM

Este oro se ubica en la clasificacibn de oro ultra-
fino vy es dificil de amalgamar, la Fig. 11 muestra
una curva de recuperacion lenta, se requiere de mas

de 1.2 horas para alcanzar recuperaciones cercanas al
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70%, esta recuperacidn se mantiene constante hasta

las 2.9 horas de amalgamacibn.

VARIABLE: PORCENTAJE DE MERCURID

TAMAND DE PARTICULA

Las condiciones de trabajo fueron las siguientes:

w= 46 r.p.m. T= 1hl1%, para fracciones 270 mesh
(ASTM)

J= 0.46 T= 2 h., para fracciones < 70 mesh
(ASTM)

Las fracciones utilizadas fueron:

+320 mesh, ~30+40 mesh, -—-40+70 mesh, —-70+100 mesh Y

~200 mesh en ASTHM.

lLos porcentajes de mercurio utilizados fueron:
AW = 2,84, 54 y 104 del W . Tablas XXII-XXXVI.

Hg m
Se tomaron dos diferentes tiempos de amalgamacidn,
ya gue por los graficos anteriores se observb que hay
una evidente separacibn en el comportamiento de las
fracciones mayores o iguales a los 70 mesh (ASTM) Y

las menores esta malla.



las menores ecsta malla.

Se realizaron varias pPruebas con la finalidad de
Conocer el porcentaje de mercurio dptimo que debia de
ser utilizado en todas las pruebas de amalgamacidn,
este porcentaje fue considerado en relacidn al pPESO

de mineral en el tambor amalgamador.

Fraccidin: +30 mesh (ASTHM) .

La Fig. 13 muestra la Curva de recuperacidn de oreo en
funcidn del porcentaje de mercurio, para el oro mayor
& los I0 mesh (ASTM) se nota un incremento considera—
ble cuando el porcentaje de mercuric es aumentado a
mas del 2.5%, la recuperacién Ilega a un madximo del

78% para porcentajes de mercurio igual al 10%,

Fraccidns: —20+40 mesh (ASTM) .

A esta fraccidn se la puede considerar como org de
tamafMo gruesao. La amalgamacidn del oro en esta
fraccidn ocurre similarmente a la fraccidn de orc de
tamafo muy gruesoc. De la Fig. 14 se agbserwva que para
un  porcentaje del 2.5% de mercurio se obtuvo una
Fecuperacidn cercana al 74% Pa&ra mayores porcentajes
de mercuria la recuperacidn fue incrementidndose hasta

alcanzar una Fecuperacion igual al de 1l1a fraccidn

73



DE ORO (%)

RECUPERACION

8

80

+

30

mesh

Fig:13

|

FRACCION DE ORO:
—_— -
—
-
I 1 1
10 15 20
PORCENTAJE DE MERCURIO (%)

VARIABLE: Porcentaje de Mercurio

(ASTM)

vL



19

ounay ap alpjuadiod :318VINVA t1 614
(%) OIMNI¥3IW 30  3rV.LN3IDNOd
02 Gl ol $ 0
< | 1 | 1 oL
- 08
(WLSV) USRW Ob t OE- iONO 30 NOIDIVNA
. - 06
-
ey —

040 30 NORVHY3IdNI3Y

(%)



(%/e)

DE ORO

RECUPERA CION

FRACCION DE-ORO: - 40 4+ 70 mesh (ASTM)

80

0 5 10 15 20

PORCENTAJE DE MERCURIO (%

Fig.I5 VARIABLE: Porcentaje de Mercurio

gL



ORO (%)

DE

RECUPERACION

100 -

70

- .

FRACCION DE ORO. -70 4 100 mesh (ASTM)

T T 1
10 15 20

PORCENTAJE DE  MERCURIO (%)

Fig.16 VARIABLE: Porcentaje de Mercurio

LL



78

olndsa ap alojuadiod :378VINVA 2| 'Bid

(%) OI¥N2HY3IW 30 3MVYLN3OHOd

o2 Sl (o]] S 0
‘| 'l ' 1 1 os
=09
s S e = 0L
=08
(WLSY) yssw 00Z - 0HO 30 NOIDDVYHd

NOIOVH3dN23Y

0d¥0 13a

(%)



anterior, esto es del 98% cuando el porcentaje de

mercurio fue del 10%.

Fraccidn: —-40+70 mesh (ASTM) .

& esta fraccidn se la considera como "oro medio', el
comportamiento en la recuperacidn del oro en  la
amalgamacidén es similar a la obtenida en la +fraccidn
de ora anteriormente analizada recuperandose  un
porcentaje ligeramente inferior y que no llega a
diferir en mas del S% para los mismos porcentajes de

MeErCur 1.

Fraccign: =70+100 mesh {(ASTM) .

Esta fraccidn se considera de tamaho fino, la
recuperacidn de oroc es similar al de la fraccibn

anterior para los mismos porcentajes de mercuriac.

Fraccidn: -200 mesh (ASTM) .

Este oro s& ubica en la clasificaciéon de oro
wltrafino dificil de amalgamars: La Fig. 17 muestra
una curva de recuperacidan lenta va gue se requiere
mads de 2 horas para alcanzar recuperaciones cercanas

al 70% para porcentajes de mercurio del 10%,
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S5-4 DISCUSION DE LOS RESULTADOS

Urno de los primeros pardmetros analizados fue la
variacidn en la recuperacion en funcidn del
porcentaje de sdlidos en el tambor amalgamador, como
puede observarse en la Fig. 6, la recuperacidn de oro
disminuye notablemente cuando se incrementa el
porcentaje de sdlidos; este comportamiento tiene una
explicacion ldgica y se debe a que las particulas de
oro en la pulpa (sdlidos + agua) enfrentan mayores
obstaculos en su camino hacia el fondo del molino,
lugar donde se encuentra el charco de mercurio vy
donde se realiza la amalgamacibn, por lo tanto la
recuperaciin de oro en pulpas mas densas se  ve

notablemente disminuilda.

Fara el andlisis de las otras variables =e escogid
como variable fija el J0% como porcentaje de sdlidos,
debido a que se obtienen recuperaciones del orden del
0% en tiempos relativamente cortos (1 hora de
amalgamacibn), bajo este criterio es mas conveniente
realizar por ejemplo dos amalgamaciones con
porcentajes del 0% que una amalgamacidn con

porcentajes del 404 o SOL.

El siguiente pardmetro analizado fue la recuperacion



de oro en funcidn del tiempo de amalgamacidn vy del
tamaffo de particula de oro, la Fig. 12 muestra las
curvas de recuperaciodn para oro que va desde 1 muy

grueso al ultrafino.

Segidn esta figura se requiere de aproximadamente 1
hora de amalgamacidn para obtemer mas del Q04 de
recuperacidn para particulas mayores a los 70 mesh
(ASTM), es decir, particulas de oro medio para
arviba, las particulas de oro fino requieren hasta 2
horas para recuperar sobre el 0% de oro vy las
particulas de oro ultrafino ni  en 23S horas
sobrepasan el 704 de recuperacidn siendo éstas muy

dificiles de amalgamar.

Cabe mencionar gue las particulas de oro muy grueso
(+30 mesh en ASTM) experimentan un descenso en la
recuperacibn  pasadas la hora de molienda, la Gnica
explicacibn a la baja en la recuperacibn es que este
oro estad siendo abrasionado por la molienda v

finamente dividido en particulas no amalgamables.

Con respecto al pardmetro porcentaje de mercurio,. se
pueds observar en la Fig. 18 que para oro de tamafio
+ino para arriba, es decir mayor a la malla 100
(ASTM), los porcentajes de recuperacidn sobrepasan el

FOA cuando se utiliza una cantidad de mercurio i1igual
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o

al 10%. Fara oro de tamaffo ultrafino, la recuperacion
no se incrementa a mas del 70% Vv trabajos
anteriormente realizados (&), hacen presumir gue esta
recuperacibn  tampoco se incrementari con paorcentajes

de mercurio mavores.
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Fara las fracciones mayores o iguales a la malla 100
en ASTM, las recuperaciones aumentan progresivamente
y pueden llegar a porcentajes mayvores al 20% de
recuperacidn de oro a medida que se va a incrementar
el tiempo de amalgamacidn con un porcentaje de

mercurio igual al 10% del peso del mineral.

Fara las fracciones menores a la malla 100 enp ASTM, a
pesar de incrementarse el tiempo de amalgamacian, las
recuperaciones no alcanzan valores superiores al 70%
con un porcentaje de mercurio equivalente al 104  del

peso del mineral.

Respecto a la variable porcentaje de mercurio, se
puede decir que, para mayores porcentajes de
meErcurio, las recuperaciones de oro, dependiendo de
la fraccibn gue se tenga, aumentari progresivamente
hasta un valor fijo del cual no pasara a pesar de un
incremento en el porcentaje de mercurio, este wvalor

s del 10%.



4, -

Fara trabajar eficientemente en un amalgamador de
tamboy con oro de naturaleza aluvial, se comprueba
que con pulpas de un I0Y de sdlidos son Ooptimas para
recuperar el oro, ya gue con ellas se alcanzan
recuperac iones de hasta ur QO en tiempos

relativamente cortos (1 horal.

Mo es conveniente trabajar con pulpas mas diluldas a
pesar de tener mayores recuperaclionss, Ya gue sSe
necesitaria hacer varias amalgamaciones para obtener
la misma cantidad de material tratado gue con  un
porcentaje del ITI0% de stlidos; de esta manera se

disminuyen los costos de operacidn y mano de obra.

Se puede dar un cuadro m&s o menos preciso en cuanto
& las recuperaciones de oro de acuerdo a las
diferentes Ffracciones de las particulas de oro

tomardo en cuenta las distintas variables empleadas.

RECUFERACION MALLA EN ASTHM
=30% +70

79% — 80% —70+100

TOL — 80% —100+200
1700 ~200

Los resultados positivos en este trabaio mueve a

85



formular normas generales que deben considerarse para
seleccionar, dimensionar o desehar un tambaor de amal-

gamacibn.

Se recomienda hacer pruebas adicionales utilizando
activadores en el mercurio para optimizar la

recuperacidn.

Se recomlenda utilizar mayores tiempos de
amalgamacibn sobre todo para las fracciones de aoro
mas Ffinas (200 mesh en ASTM), para obtener la
pralongaciadan de las curvas o tendencia de 1
compartamiento de las particulas de oreo para tiempos

mayores a las 2 horas de amalgamacidn.
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DETERMINACION DE LA VELOCIDAD DE ROTACION ADECUADA FPARA

LAS PRUEBAS DE AMALGAMACION.

Los rodillos de la mesa de rotacidn gue se utilizd para
las pruebas de amalgamacibn imprimen el movimiento a un
tambor utilizando un sistema de poleas, de tal manera de
gue se pudo obtener 4 diferentes velocidades rotacio-
nales; estas velocidades fueron medidas y son las siguen-—

tes:

w = 30 r.p.m., W =45 r.p.m., w = &4 r.p.m. y w = 86 r.p

Fara elegir la velocidad o&ptima para una buena amalgama—
ciodn, era necesario calcular la velocidad critica que es
la velocidad minima despu@s de la cual el efecto centri-
fugador del molino actda sobre las bolas impidiendo 1la
molienda en &l tambor, tal velocidad se calculd utilizan-

do la siguiente fbrmula:

s w = velocidad critica
I e +» donde C

D = didmetro del tambor

88
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como  d=*D, entonces d = O d = didmetro de las
bolas
42.2
W = ——————— . donde D es en metros.
& D
como D = 18.4 cm.
w = 98.38 r.p.m.

Como la velocidad rotacional utilizada industrialmente no
debe pasar el 75 % de la velocidad critica, esto es,

W = 0.7% w = 73.78 r.p.m.
max iz

De las cuatro velocidades anotadas anteriormente las tres
primeras poseen un valor menor o igual que el 75% de la
velocidad critica para el tambor de experimentacién
utilizado, sinembargo se escogid la velocidad de 4é&r.p.m.
debido a gue ésta presentd las mejores condiciones para
gque &l charco de mercurio presente en el fondo del tambor
se mantenga homogerneoc y no suceda la atomizacidn del
mismo, es decir la divisibn del mismo en peguehas gotitas

que no vuelven a formar una gota.
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ANAL ISIS GRANULOMETRICO DEL CONCENTRADO DEL RID PAUTE

{(SECTOR MENDEZ) .

Se hace pasar el material por los tamices # 40, 70, 100,
140 vy 200 mesh (ASTM), obtenikndose los siguientes

resultados:

N  FESO RETENIDO FESOD RETENIDO % RETENIDO % FASANTE

FARCIAL (g.) ACUMULADO (g.) ACUMULADO ACUMULADD

40 14 14 2:8S T 1S

70 200 214 435,58 S54.42

100 1465 379 T7:19 22.81
140 83 462 F4.10 5.90
200 24 486 28.98 1.02
Fondo o 491 100. 00 e e e

491

Se hace la curva granulométrica mediante el porcentaje
del pasante acumulado versus el tamafio de particula, Fig.

19.

Del grafico se observa que el material corresponde a una

arena fina, bien clasificada.
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DETERMINACION DE LA DENSIDAD DEL CONCENTRADO Y DE LAS

BOLAS DE FORCELANA.

l.a densidad del concentrado fue determinada mediante la
balanza de JOLLY. Se pesa la arena en el aire y en el
agua y se ocbtiene asl la densidad del concentrado mediante

la férmulea:

Feemplazando con los resultados:

19.215 3
= = 4,754 g./cm
A Ena 15 2158 & 5. L7555

Se puede observar que la densidad del concentrado esta
relacionada  con  las densidades de la ilmenita y 1la

magnetita presentes en la arena, f = 4,70 g./cm
ilmenita .

[ = 53.17 g./cm .

magnetita



La densidad de las bolas de porcelana se la determina
pesando  las mismas y determinando el volumen de acuerdo

al didmetro de la bola.

Esta densidad no se la pudo determinar con la balanza de
JOLLY va que las bolas presentan en su nlcleo un material
diferente, gque parece ser acero, que da una densidad

diferente a la densidad de la porcelana.

Se escogid 3 diferentes tamatos de bolas, se pesaron y se
determind sus diidmetros para obtener los volumenes

correspondientes.

donde:

-

r = densidad de las bolas de 3.29 cm.
|

r = densidad de las bolas de 2.64 cm.

= densidad de las bolas de 1.946 cm.
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W = peso promedio de las bolas de 3.29 cm.
i

W = peso promedio de las bolas de Z.64 cm.
2

W = peso promedio de las bolas de 1.94 cm.

4
]

W = peso total de las bolas.
t

Reemplazando los valores en la férmula anterior tenemos:

bolas 45.79 49.7% 49.79

A

= 3.41 g./cm.
bolas
Este valor va a ser el que se tome para obtener el peso
total de carga de bolas Yy su distribucidn en los 3

diferentes tamahos.

N® de bolas Tamaffo de bolas Feso en gramos
S5 3. 29 cm. 2039
45 2.64 cm. 1378
40 1.946 cm. 1362

120 4979
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OBTENCION DE LA FRACCION — 200 MESH(ASTM) DE ORO MEDIANTE

ENSAYOS PIROMETALURGICOS.

lLa fraccion -~ 100 mesh (ASTM) se la tratd mediante
ensayos pirometaldargicos con el Ffin de obtener una
fraccion mucho mds fina (- 200 mesh) para estudiar el
proceso de amalgamacidn para particulas de oro de esta

naturaleza.
La carga fundente que se utilizd es la siguiente:

12 g. de Si0

p

10 g. de Borax

20 g. de CO Na
3 2

L

M
e
o
a
m
y
o

2.7 g. de harina

Se mezcla el oro con la carga fundente y s& lo incuarta



en una proporcion de S a 1 con el objeto de poder

obtemner un botdn de Au y Ag.

Se coloca la mezcla en un crisol v se lo mete en la mufla

a una temperatura de 1100°C aproximadamente por espacio

Ay

de 45 minutos.

Una vez obtenido =1 botédn de Fb, Au v Ag, se lo copela a

una temperatura de 00°C por espacio de media hora.

El dore de Au v Ag se lo aplasta con un mazo de hierro
para obtener una pastilla; de esta manera se brinda una

mayor superficie de ataque.

lLa pastilla se la somete al ataque con A&cido nitrico
concentrado. La Ag va a reaccionar con el acido nitrico
concentrado disolviendola. La plata al disolverse va a
dejar espacios porosos que van a ayudar a que el oro se
desintegre formindose un polvo fino de oro color cafe

rojlzo.

Este polvo se lo somete a tostacidn con el fin de obtener
el color amarillo metilico natural.

La solucian de plata recuperadoa se la trata con sal
comin con el fin de obtener cloruro de plata, gque es un

precipitado blanco.
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El precipitado de cloruro de plata puede ser fundido
nuevamente con  la carga anterior sin el bxido de plomo
para obtener directamente un botbn de plata, gque servira

para las siguientes pruebas.

El polvo de oro obtenido es tamizado en una malla 200
mesh (ASTM) , recuperandose la fraccidn gue interesa gue

es el pasante de esta malla.
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TABLA I

DETERMINACION DE LA VELOCIDAD DE ROTACION

Feso del| Volumen| Feso inicial Feso de aro p A
Mineral de agua del oro recuperado de recuperacion
(q.) (ml.) tga-) (g 3
244. 60 P6h. 60
Datos:
w = 30 r.p.m.
V =5 ml.
Hg
T =1 h.

Observaciones:

lL.a

arena a tratar

"Fluord".

se molid finamente v &1 mercurio no se

98



TABLA 11

DETERMINACION DE LA VELOCIDAD DE ROTACION

99

Feso del| Volumen| FPeso inicial Feso de oro 4
Mineral de agua del aro recuperado de recuperacion
{(g.) (ml.) (g (g.)
Fbb. 60 FEE . 6O
Datos:
Ww = &4 r.p.m.
Vo= 5 ml.
Hg
T =1 h.

Observaciones:

El material se molid y el mercurio si se "fluord’.



TABLA III

DETERMINACION DE LA VELOCIDAD DE ROTACION

¥
Feso del| Volumen| Peso inicial Feso de oro A
Mineral de agua del oro recuperado de recuperacion
(g.) (ml.) (g.) (g.)

FLE. LD b6, 60

Datos:

w = 44 r.p.m.

V =5 ml.

Hg

T =1 h.

Observaciones:

El mercurio no se "fluord", pero el material si se molid.



101

TABLA 1V

VARIABLE: LEY DEL CONCENTRADO

FPeso del| Volumen| Peso inicial Feso de oro Y
Mineral de agua del oro recuperado de recuperacion
(8 ) (ml.) o (g.)
684,00 1026.0 0.09467 0.0400 41.40
Datos:
w = 446 r.p.m. Fraccidn de oro: —40+70 mesh (ASTM)
J = 0.464 Ley de oro: 141 g./m.
5 = 0.40 W = 10 %4 W = 68.40 g.
Hg m
T =1 h.

Observaciones:

No se escucha el ruido tipico de un movimiento de cascada.
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TABLA V

daa .

VARIABLE: LEY DEL CONCENTRADO BIBLIOTECA

Feso del| Volumen| Feso inicial Feso de oro F
Mineral de agua del oro recuperado de recuperacion
(g.) (ml.) (g.) (0u )
45650.00 1073.3 0.143214 0.1277 89.23
Datos:
W = 46 r.p.m. Fraccidn de oro: -40+70 mesh (ASTM)
J = 0.46 Ley de oro: 312 g./m.
§ = 0.30 W =10 L W = 46.0 g.
Hg m
T =1 h.

Observaciones:

La arena se molid poco.
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TABLA VI

VARIABLE: LEY DEL CONCENTRADO

Feso del| Volumen| Peso inicial Feso de oro 4
Mineral de agua del oro recuperado de recuperacilion
(g.-d {ml.) (g.) (ga.)
684,00 1026.0 0.1429 0. 1065 74.50
Datos:
w = 446 r.p.m. Fraccidn de oro: —-40+70 mesh (ASTM)
3
J = 0.44 Ley de oro: 210 g./m.
S = 0.40 W =10 %4 W = 68.0 g.
Hg m
T =1 h.

Observaciones:

Se formaron cristales aciculares poco desarrollados de oro

encima de la superficie de los granos de oro.



TABLA VII

VARIABLE: FPORCENTAJE DE SOLIDOS FOR PESO
Feso del| Volumen| Feso inicial Feso de oaro “
Mineral de agua del oro recuperado de recuperacion
(g.) (ml.) (g.) (g.)
460,00 1073.3 0.0963 0. 0851 88.37
Datos:
Ww = 446 r.p.m. Fraccion de oro: —-40+70 mesh (ASTM)
J = 0.4646 Ley de oro: 210 g./m.
S = Q.30 W = 10 4 W = 446.0 g.
Hg m
T =1 h.
Observaciones:
El oro presenta una superficie opaca. Al microscopio se
observa que el oro esta dentro de la amalgama y ha sufrido
una molienda, los pedacitos mads finos se han pegado a los

granos mas

grandes.
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TABLA VIII

VARIABLE: PORCENTAJE DE SOLIDOS POR PESOD
Feso del| Volumen| Feso inicial Feso de aro EA
Mineral de agua del oro recuperado de recuperacion
e ) (ml.) it {g.)
FH6. 60 P64, 6 0.2028 0. 0880 43.39
Datos:
w = 445 r.p.m. Fraccidn de oro: —40+70 mesh (ASTHM)

J = 0.46
S = 0.50
T =1 h.

Observaciones:

No se escucha el

Ley de oro:

W = 10

Hg

210 g. fim.

W = 96.6 g.

m

ruido tipico del movimiento de cascada.
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TABLA

VARIABLE: PORCENTAJE DE SOLIDOS FOR PESO

Feso del| Volumen| Feso inicial Feso de aro %
Mineral de agua del oro recuperado de recuperacion
{g.) (ml.) Cgad tgud
27 .03 1143, 3 0.02867 0. 0257 96.25
Datos:
Ww = 44 r.p.m. Fraccidn de oro: -40+70 mesh (ASTM)
J = 0.44 Ley de oro: 210 g./m.
8 = 0,10 W =10 Z W = 2.7 g.
Hg m

T =1 h.
Observaciones:
Al  observar el oro recuperado y los porcentajes de los
granos de oro molido y no molido, se concluye que hay una
mayor recuperacion de oro para un  menor porcentaje de
solidos povr peso, a mayor porcentaje de sdlidos por peso los
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granos de oro estan mds apretados unos contra otros vy de

esta manera va a haber una automolienda entre lasg

particulas.



TABLA X

VARIABLE: TIEMFO

DE AMALGAMAC ION

108

Feso del| Volumen| Peso inicial Feso de oro %
Mineral de agua del oro recuperado de recuperacion
(g.) {ml.) (g:) (g.)
46H0.0 1073.2 0.0%64 0.0799 g2.71
Datos:
w = 446 r.p.m. Fracciodon de oro: —-70+100 mesh (ASTM)
3
J = 0.46 Ley de oro: 210 g./m.
S = 0.320 W = 10 4 W = 44.0 g.
Hg m
T =1 h.

Observaciones:

Se observa que mientras menor

disminuir el porcentaje de recuperacidn.

sea la fraccidn de oro, wva



VARIABLE:

TABLA

TIEMFPO DE AMALGAMACION

Feso del| Volumen| Feso inicial Feso de oro rA
Mineral de agua del otro recuperado de recuperacion
(g.) {(ml.) (g.) (g.)
45650. 00 1073.2 0.0964 0. 0748 77 .59
Datos:
w = 446 r.p.m. Fraccién de oro: -70+100 mesh (ASTM)
J = 0.446 Ley de oro: 210 g./m.
8 = 0.30 W = 10 W = 44.0 g.
Hg m
T = 0.5 h.

Observaciones:

S5e observd al microscopio que el oro presentaba

minerales magnéticos y no magneticos,

que

reaccionar

== le

puso

toda

la noche.

es por

adcido nitrico concentrado vy

esta razon

imputrezas de
de

se lo deid
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TABLA XII

VARIABLE: TIEMPO DE AMALGAMACION

Feso del| Volumen| FPeso inicial Feso de oro %
Mineral de agua del oro recuperado de recuperacion
(g.) (ml.) (g.) (g.)

459.90 1073.2 0.09464 0.0897 2.84

Datos:

w = 4&6 r.p.m. Fraccidn de oro: -70+100 mesh (ASTM)

' 3
J = 0.464 Ley de oro: 210 g./m.
5 = 0.30 W =10 4 W = 44.0 g.
Hg m
T=1.5 h.

Observaciones:

Se escucha el ruido tipico del movimiento de cascada.




VARIABLE:

TABLA XIII

TIEMPO DE AMALGAMACION

111

Observaciones:

S5e escucha el

Feso del| Volumen| Feso inicial Feso de aoro “
Mineral de agua del ara recuperado de recuperacian
(g.) {ml.) (gas) g

459.90 10732 0.0964 0.0923 95.85
Datos:
Ww = 446 r.p.m. Fraccidn de oro: —70+100 mesh (ASTHM)
J = 0.46 Ley de oro: 210 g./m.
S = 0.30 W = 10 % W = 44,6 g.

Hg m

T =2 h.

ruido del movimiento de cascada.




TABLA XIV
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VARIABLE: TIEMPO DE AMALGAMACION
Feso del| Volumen| Peso inicial Feso de oro b
Mineral de agua del oro recuperado de recuperacion
(g.) (ml.) (g (g.)
4583.80 10733 0.09586 0.0914 F4.62
Datos:
W = 44 r.p.m. Fraccion de oro: -70+100 mesh (ASTM)
J = 0.44 Ley de oro: 210 g./m.
S = 0.30 W =10 %L W = 44.6 g.
Hg m
T = 2 h.

Observaciones:

La arena no ha sufrido mucha molienda ni el aro tampoco.

El oro recuperado se abrillantd al ponerla a

una mufla a S00°C durante 10 minutos.

tostar en



TABLA XV

VARIABLE: TIEMPO

DE AMALGAMACION

Feso del| Volumen| Peso inicial Feso de oro A
Mineral de agua del ara recuperado de recuperacion
(g.) (ml.) Ggied (g.)
458. 80 1075.2 0.0963 0O.0937 7 .30
Datos:
w = 46 r.p.m. Fraccian de oro: -30+40 mesh (ASTM)
J = 0.46 Ley de oro: 210 g./m.
S = 0.30 W =10 %Y W = 46.0 g.
Hg m
T =1 h.

Observaciones:

El

oro estd cubierto por

eso que se lo va a tostar.

una pelicula de impurezas; es

por
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TABLA XVI

VARIABLE: TIEMPO DE AMALGAMACION

Feso del| Volumen| Feso inicial Feso de oro i
Minetral de agua del oro recuperado de recuperacion
(g.) {ml.) {(g.) (g.)
458.80 1073.2 0.0967 0. 0868 89.74
Datos:
w = 44 r.p.m. Fraccidn de oro: -30+40 mesh (ASTM)
J = 0.4646 Ley de oro: 210 g./m.
5 = 0.30 W =10 %2 W = 45.8 g.
Hg m
T = 0.2% h.

Ubservaciones:

Se forman los cristales de oro menos desarrallados gque en

las muestras anteriores.

Estos cristales parece ser que se forman cuando se 1los
deja mucho tiempo reaccionar en acido nitrico diluldo a

una temperatura baja y dejarlo por un tiempo muy latrgo.



TABLA XVII

VARIABLE: TIEMPO DE AMALGAMACION
Feso del| Volumen| Peso inicial Fezo de oro F A
Mineral de agua del oro recuperadao de recuperacion
(g.) {(ml.) (g.) (g.)
458.90 1073. 2 0.09464 0.0960 29.58
Datos:

+30 mesh

-

w = 44 r.p.m. Fraccidn de aoro: (ASTM)

J = 0.44 Ley de oro: 210 g./m.

8 = 0.30 W = 10 % W = 45.8 g.
Hg m

T = 0.25 h.

Observacianes:
Se escucha el sonido del movimiento de cascada de las
bolas pero na en forma continua sino lenta.Se forman los
cristales aciculares con respecto al oro nativo, este oro
es mas puro va que al dejarlos durante un largo tiempo en
acido nitrico diluildo, hace que se limpien de todas las
impurezas gue puedan contener. Es de anotar gue luego el
oro se lo puso en adcido nitrico concentrado y no reaccio-—

né .
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VARIABLE:

TABLA XVIII

TIEMPO DE AMALGAMACION

116

Feso del| Volumen| Feso inicial Feso de oro .t
Mineral de agua del aro recuperado de recuperacion
(g.? {ml.) (g.) (g.)
459 .00 1073.2 0,0944 0.0962 9.79
i
Datos:
w = 45 r.p.m. Fraccidn de oro: +30 mesh (ASTM)
J = 0.46 Ley de oro: Z10 g./m.
5 = 0.30 W 10 4 W = 446.0 qg.
Hg m
T = 0.5 h.
Observaciones:
Se formaron los cristales aciculares de oro vy hay

presencia de impurezas.

Se tosta el

natural.

oroc para que

adguiera su

color amarillo



TABLA XIX

VARIABLE: TIEMPO DE AMALGAMACION

Feso del| Volumen| Feso inicial Feso de oro yd
Mineral de agua del oro recuperado de recuperacion
(g.) (ml.) (g.) (g.)
459.00 1073.2 0, 0964 0.0928 FhH. 26
Datos:
Ww = 446 r.p.m. Fraccidn de oro: +30 mesh (AS5TM)
-
J = 0.46 Ley de oro: 210 g./m.
5 = 0,30 W = 10 Z W = 44.46 g.
Hag m
T=1.5 h.

Observaciones:

Ninguna.
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TABLA XX

118

VARIABLE: TIEMPO DE AMALGAMACION
Feso del| Volumen| Feso inicial Feso de oro %
Mineral de agua del oro recuperado de recuperacion
{g.) (ml.) (g.) (g.)
459.00 1073.2 0.0%44 0.0983 2. 63
Datos:
W = 46 r.p.m. Fraccidn de oro: —40+70 mesh (ASTM)
-
-
Jd = 0.44 Ley de oro: 210 g./m.
S = 0.30 W =10 % W = 44.0 g.
Hg m
T = 0.5 h.
Observaciones:
S5e formaron algunos cristales de oro y se tostd para
obtener al oro en su color natural.



TABLA XXI

VARIABLE: TIEMFO DE AMALGAMACION
Feso del| Volumen| Feso inicial Feso de oro pA
Mineral de agua del aro recuperado de recuperacion
{(g.) {ml.) {gs g ?
459 .00 10752 0.09863 0.0915 5. 00
Datos:

W = 46 r.p.m.

J = 0.44
S = 0.30
T =1 h.

Observaciones:

Se formaron pocos

prueba anterior.

Fraccidn de aoro: —40+70 mesh (AS5TM)

-
-]

Ley de oro: 210 g./m.

W = 10 Z W = 44.0 g.
Hg m

—
5

cricstales de oro con respecto a
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TABLA XXIII

121

VARIABLE: TIEMPO DE AMALGAMACION
Feso del| Volumen| Peso inicial Feso de aoro %
Mineral de agua del oro recupetrado de recuperacion
(g.) (ml.) (g.) (g ?
459 .00 10752 0.09564 0.0580 LHO.16
Datos:
W = 46 rop.ma Fraccidn de ora: —-200 mesh (ASTM)
J = 0.46 Ley de oro: 210 g./m.
§ = 0.30 W =10 4 W = 446.0 g.
Hg it
T =1 h.

Observaciones:

Se

se

dejd la

caoncentrado.

resto de los granos de ara.

formaron los cristales aciculares de oro debido a

que
muestira un tiempo mayor en Acido nitrico
Estos cristales son de mayor pureza que el
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TABLA XXIV

VARIABLE: TIEMPO DE AMALGAMACION

Feso del|] Volumen| Feso inicial Feso de oro %
Mineral de agua del oro recuperado de recupetracion
(g.) (ml.) e ) (g.)
459.00 1073.2 0.09673 0.0673 &9.73
Datos:
w = 44 r.p.m. Fraccidn de aoroa: —-200 mesh (ASTM)
-
-
J = 0.446 Ley de oro: 210 g./m.
S = 0.30 W = 10 4 W = 44.0 g.
Hag m

Observaciones:

El oro no tiene impurezas debido a que hay que tener

precaucibn en lavar al mercurio antes de filtrarlo

mediante la tela blue jean.

Se tostd el oro para gue adquiera su color natural.



TABLA XXV

VARIABLE: TIEMPO DE AMALGAMACION
Feso del| Volumen| Feso inicial Feso de oro “
Mineral de agua del otro recuperado de recuperacion
(g.) {ml.? (g.) (g.)
459 .00 1073, 2 0. 0944 0.0548 S56.84
Dataos:
Ww = 446 r.p.m. Fraccidn de oro: —200 mesh
J = 0.46 Ley de oro: 210 g./m.
S = Q.30 W =10 4 W = 45.0 g.
Hg m
T = 0.5 h.

Observaciones:

Se

patra

amal

tiempo sin tratarla,

crecetr

farmaron

que suceda este fendbmeno parece ser debido a que

gama

los cristales aciculares de oro

se la dejd luego de sacarla del tambor

en forma de cristales prismaticos.

La

de esta manera el oro tuvo tiempo de
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TABLA XXVI

VARIABLE: TIEMPO DE AMALGAMACION

Peso del| Volumen| Feso inicial Feso de oro 7
Mineral de agua del aro recuperado de recuperacion
(g.) {ml.) (g.) (g.)
459.00 1073:3 0.09463 0. 0667 69.26
Datos:
w = 445 r.p.m. Fracciaén de oro: -Z00 mesh (ASTM)
J = 0.46 Ley de oro: 210 g./m .
S = 0.30 W = 10 4 W = 44.0 g.
Hg m

Observaciones:

Ninguna.



VARIABLE:

TABLA XXVII

FORCENTAJE DE MERCURIO

125

Ww = 44 r.p.m.

o
I

Q.46
5 = 0.30

T =1.25 h.

Observaciones:

Ninguna.

Fraccidn de ora: —-30+40 mesh

Ley de

W
Hg

=
-l

s
-

oro: 210 g./m.

Y

W = 22.9 g.
m

‘Feso del| Volumen| Feso inicial Feso de aotro .
Mineral de agua del oro recuperado de recuperacion
(g.) (ml.) () (g.)
459.00 1073.3 0.0264 0.0820 85.10
Datos:

(ASTM)



VARIABLE:

TABLA XXVIII

PORCENTAJE DE MERCURIO

FFeso del| VYolumen| Feso inicial Feso de oro Y%
Mineral de agua del oro recuperado de recuperacion
(g: {(ml.) (g.) {(g.)
459.00 10733 0.09464 0O.0737 746050
Datos:
Ww = 44 r.op.m. Fraccidn de aro: —-30+40 mesh (ASTM)
J = 0.46 Ley de oro: 210 g./m3.
S = 0.30 W = 2.9 Z W = 11.47 g.
Hg m

T = 1.25 h

Observaciones:

Ninguna.
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TABLA XXIX

VARIABLE: PORCENTAJE DE MERCURIO

Feso del|{ Volumen| FPeso inicial Feso de oro “
Mineral de agua del aro recuperado de recuperaciaon
{g.) (ml.) (g.) (g.)

459. 00 1073.3 0.09484 0.08467 QO.03

Datos:

w = 46 r.p.m. Fracciédn de aoro: +30 mesh (ASTM)

3
J = 0.4646 Ley de oro: 210 g./m.
5 = 0.30 W =5 %ZW = 22.9 g.
Hg m

T =1.25 h.

Observaciones:

Ninguna.



TABLA XXX

VARIABLE: PORCENTAJE DE MERCURIOD
Feso del| Volumen| Feso inicial Feso de aro “
Mineral de agua del oro recuperado de recuperaciaon
g ) (ml.) (g« (g.)
459.00 10733 0.0%65 0.0803 83.25
Datos:
W = 46 r.p.m. Fraccidn de oro: +30 mesh (ASTM)
J = 0.46 Ley de orao: 210 g./m.
S = 0.30 W = 2.9 4 W = 11.47 & g.
Hg m

Observaciones:

Ninguna.
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TABLA

XXXI

VARIABLE: PORCENTAJE DE MERCURIO

Feso del| Volumen| FPeso inicial Feso de oro il
Mineral de agua del oro recuperado de recuperacion
(g.) (ml.) (g.) (g.)?
459 .00 1073.3 0.09464 0.0800 82.99
Datos:

o
1
[
B
o

Observacliones:

Ninguna.

Fraccidn de oro: —-40+70 mesh

-

]

Ley de oro: 210 g./m .

W = 22.90 g.

(ASTM)
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TABLA XXXII

VARIABLE: FORCENTAJE DE MERCURIO

Observaciones:

Se

formaron

[Peso del| Volumen| Feso inicial Feso de oro %
Minetral de agua del aoro recuperado de recuperacion
(g.) (ml.) e ) (g.)
459 .00 1073.3 0,064 0.0724 73..15
Datos:
W = 446 r.p.m. Fraccidn de oro: —40+70 mesh (ASTM)
3
J = 0,46 Ley de oro: 210 g./m .
S = 0.30 W = 2.5 Z W = 11.47 g.
Hg m
T = 1.25 h.

los cristales v se tostd el oro para

quitarle las impurezas.
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TABLA XXXIII

VARIABLE: PORCENTAJE DE HERCURIO

Feso del| Volumen| Feso inicial Feso de oro p s
Mineral de agua del oro recuperado de recuperacion
(g.) (ml.) {g.? {g.)

459. 00 1075:.3 0.0%64 0.0790 82.05

Datos:

Ww = 46 r.p.m. Fraccidn de oro: —70+100 mesh (ASTM)

3
J = 0.44 Ley de oro: 210 g./m .
S = 0,30 W =5 % W = 22.90 g.
Hg m
T =2h

Observaciones:

Ninguna.
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TABLA XXXIV

VARIABLE: PORCENTAJE DE MERCURIO

Feso del| Volumen| Feso inicial Feso de aro “
Mineral de agua del oro recuperado de recuperacion
(g.) (ml.) (g.) (g.)
4359.00 10723 0.0965 0.0688 71.22
Datos:
w = 46 r.p.m. Fraccian de aro: —-70+100 mesh (ASTM)
J = 0.46 Ley de oro: 210 g./m .
8 = 0.30 W = 2.5 %W = 11.70 g.
Hg m
T =2 h.

Observaciones:

Ninguna.



VARIABLE:

TABLA XXXV

FORCENTAJE DE MERCURIO

Feso del| Volumen| Feso inicial Feso de oro 73
Mineral de agua del oro recuperado de recuperacion
(g.) {ml.) Cee ) (g.)
459 .00 1073.3 0,0944 0.0626 65.03
Datos:

J = 0.44
S = Q.30
T =2 h.

Observaciones:

Ninguna.

Fraccidn de oro: -200

-
. §

Ley de oro: 210 g./m

N o=
Hg

S

%

W

= 22.90 g.
M

mesh (ASTM)
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TABLA XXXVI

134

VARIABLE: PORCENTAJE DE MERCURIO
Feso del| Volumen|{ Peso inicial Feso de oro pA
Mineral de agua del arao recuperado de recuperacion
(g.) (ml.) {(g.) {(g.)
4359.00 1073.3 0.,0944 0. 0530 55.08
Datos:
w = 446 r.p.m. Fraccidn de oro: -200 mesh (ASTM)
5
J = 0.46 Ley de oro: 210 g./m .
5 = 0.30 W =225 %W = 11.70 g.
Ha m
T = 2 h.

Observaciones:

Ninguna.
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