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La caracterización del material (arenas de Ponce Enriquez), 

e5 el primer paso que se efectua previo al proceso d e  

cianuración. Aquí se analizan parámetros tales como 

densidad, índice d e  trabajo, contenido mineralógico y 

tenor de oro y plata; es decir, las condiciones del 

material que serán consideradas al realizar los 

procesos posteriores. 

sj 

La densidad de las arenas arrojó un valor promedio de 

4,1136 gr/cm3, el mismo que se obtuvo utilizando una probeta 

de pie graduada. 

El Indice de Trabajo se determinó a partir d e  un Indice 

d e  Trabajo conocido (estibina de Loma Larga), dando un 

valor aproximado Wi = 13.71 Kw-h/Ts. 

El contenido mineralógico de las arenas se realizó 

analizando láminas delgadas para establecer los minerales de 

ganga, y probetas pulidas para identificar los minerales de 

mena . 

El material tiene un contenido promedio d e  72% de minerales 

de mena y un 28% de minerales de ganga. 

Los minerales d e  mena presentes son principalmente pirita, 

pirrotina, calcopirita, magnetita e ilmenita. A ellos se 

añaden oro y plata que no fueron observados en las probetas, 



pero que en los ensayos al fuego dieron resultados 

positivos. 

En cuanto a los minerales d e  ganga, se observó principalmente 

feldespatosi epidotas, cuarzol carbonatos y en menor grado 

c lor i ta . 

Los ensayos al fuego 5e efectuaron para establecer el tenor 

d e  oro y plata presentes en el material (tenor de cabeza), 

así también se determinó el tenor de acuerdo al tamaño del 

material retenido en una 5erie de tamices. 

El tenor promedio d e  oro en l a s  arenas fue de 58 gr./Ton. y 

de plata de 57.3 gr/ton. 
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- 1 FUNDAMENTOS TEORICOS 

1.1 TERMINOLOGIA 

Par te  de l a  Terminología empleada en l a s  operaciones a 

r e a l i z a r s e  inc luyen  l a s  s igu ien tes :  

1. Mena, es e l  conjunto de Minerales d e l  cual  puede 

ex t raerse  uno o mas metales con rendimiento 

económico. 

En l a  Mena se encuentran dos t i p o s  de minerales,  

105 minera les de Mena que son l o s  que cont ienen 105 

metales l o s  mismos que generalmente presentan 

apar ienc ia  metá l i ca  como ejemplo se t i e n e  a l a  

C a l c o p i r i t a ;  también se encuentran l o s  minerales de 

ganga que no cont iene metales y comunmente no 

t ienen apar ienc ia  metá l ica,  ejemplo de es tos  

minerales es e l  Cuarzo. 

2. Roca, en cambio, es e l  conjunto de minera les d e l  cual  

no puede ex t rae rse  metales, como ejemplo es ta  l a  

ca l i za ,  que cont iene e l  minera l  C a l c i t a  mezclado 

con minerales a r c i l l o s o s .  

3. E l  ma te r i a l  que se ex t rae  de l a s  minas se l lama 

Crudo, e l  cual  a l  ser  l l evado  a l a  p lan ta  para su 

t ra tamiento  r ec i be  l a  denominación de cabeza. 

4. Como productos de l t ra tamien to  Mena se obt ienen 



dos fracciones. La una, denominada concentrado Q 

2.iC0, es el producto comercial que esta constituido 

en su mayor parte por minerales de Mena y también 

por un pequeño porcentaje de minerales de ganga. 

La segunda fracción se llama -6, la misma que en 

su mayor parte esta constituida por minerales de 

ganga, presentando también un pequeño porcentaje de 

minerales de Mena. 

Una tercera fracción que surge durante la 

operación, es el mixto, el cual es un producto 

intermedio entre el concentrado y la cola, por lo 

cual generalmente se lo somete a un retratamiento 

para conseguir que l o s  minerales de mena que 

contienen pasen al concentrado en tanto que l o s  

minerales de ganga pasen a la cola. 

5. Ley Q T=x es el porcentaje de sustancia util 

contenido en la unidad de peso. Por ejemplo, la 

Mena descubierta en el fondo Oceánico en 1.980 al 

Norte de la Cordillera Carnegie en las Islas 

Galápagos, contiene 29% de Zinc, 6% de Cobre, y 

0.5% de plata, lo cual indica que en 100 gramos de 

la Mena hay 29 de Zinc, 6 de Cobre y 0.5 de Plata. 

1.2 CLASIFICACION POR TAMAÑO 

Clasificación es la operación que consiste en agrupar 



particular comprendidas entre cierto rango de tamaño. 

Lo8 fines que se persiguen con la clasificación, pueden 

eer : 

1. Obtención de grupos de tamaño convenientes para 

proseguir con el tratamiento. 

2. Separar la fracción mayor que un tamaño determinado 

para reciclarla hasta reducirla al tamaño 

conveniente. 

3. Separar la fracción menor que un tamaño dado, 

para eliminarla de la alimentación de las 

maquinaer de trituración, ya que por su tamaño 

inferior a la descarga, no requiere de dicha 

operac i6n. 

4. Obtener productos comerciales en l o s  casos en que 

el tamaño sea una de las condiciones de venta, como 

ocurre con el Feldespato, carbón o la piedra para 

concreto, por ejemplo. 

5. Obtener una fracción enriquecida, lo cual sucede 

cuando la mayor parte del mineral útil se encuentra 

en dicha fracción. 

La Clasificaci6n puede realizarse haciendo pasar el 

mineral sobre una superficie que tiene huecos, 

llamada criba o tamiz. Es la llamada clasificación 

por tamaño o tamización, tambien se la conoce como 



cribado. En el campo Industrial la clasificación 

mediante cribas se aplica para particulas mayores a 

un milímetro. 

Para indicar el tamaño del mineral que ha sido 

retenido es costumbre utilizar el signo +. De manera 

análoga, si pasa por un orificio se antepone a la 

dimensión de éste el - . Con esta notación, para 

decir por ejemplo que un producto esta comprendido 

entre las mayas 8 y 10, se escribira -8 +lo. 

1.3 LA LIBERACION 

Cuando las particulas de un crudo están constituidas por 

un mismo mineral, se dice que el mineral esta libre. 

En la naturaleza raramente se presenta esta condición, 

más frecuentes son los casos en que artificialmente, 

por medio de la fragmentación se logra la liberación. 

El tamaño final de las particulas resultara siempre 

menor que el tamaño de la sustancia útil, pues si 

fuera mayor algunos de estos podrian estar parcial o 

totalmente rodeados de ganga. 

Menos frecuente es la liberación por desunión de los 

granos a causa de la diferencia de las propiedades 

físicas entre los minerales vecinos como ocurre entre la 

galena y el cuarzo. para estos casos la fragmentación no 



*' 

necesita llevarse hasta tamaño inferiores de la 

particula útil. 

Cualquiera que sea el caso, la determinación de la 

finura del mineral no puede precisarse por estudios 

teóricos, sino mas bien con pruebas de laboratorio que 

contemplan el exámen de los productos resultantes de un 

tratamiento con un microscopio. 

6' 

La cuantificación de la liberación se la hace utilizando 

el llamado "grado de liberación" que se representa 

por (lambda) el cual es la relación en porcentaje 

entre las particulas libres y el total existente 

como libres y en los mixtos, es decir el total que hay 

en la cabeza. 

Esto se expresa en la siguiente formula: 

1.4 La FR6GMENT~CION 

Es la operación que reduce el tamaño de los minerales 

con el objeto de: 

1. Liberar el mineral util de la ganga al tamaño mas 

grueso posible. En el caso por ejemplo, de la 

concentración gravimétrica, donde debe evitarse la 

producción de sobretriturados (lamas). 





2. Obtener un tamaño apropiado para que puedan actuar 

los reactivos. Esto ocurre por ejemplo en la 

concentración por flotación o en la cianuración para 

disolver el oro y la plata. La producción de las 

lamas puede descender la recuperación ( en 

flotación) o a veces mejorar la (cianuración). 

Por ultimo, hay ocasiones en que el objetivo es: 

3. Conseguir un producto de condiciones comerciales, 

como ocurre en la preparación de la barit 

cemento, el talco y otros productos similares 

La fragmentación se la divide en tritur A 

mo 1 ienda . 

Se considera como Trituración la fragmentación de 

particulas en tamaños grandes y como Molienda la 

producción de finos, sin que exista un criterio 

estricto par establecer limites entre las etapas. 

Además, estos límites son variables, pues por 

ejemplo, cada dia se construyen equipos de molienda 

de mayor tamaño y eficiencia que permite tratar en 

ellos particulas mas grandes, tamaños que 

anteriormente solo podian fragmentarse en aparatos 

de trituración. 

Hay que tener presente que cuando mas finamente se 

muela una sustancia, menor sera el rendimiento de 

l o s  aparatos y mayor el costo de la operación, por lo 
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