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RESUMEN

La caracterizacién del material (arenas de Ponce Enriquez),

e5 el primer paso que se efectua previo al proceso de

cianuracién. Aqui se analizan parametros tales como
densidad, indice de trabajo, contenido mineraldgico y
tenor de oro y plata; es decir, las condiciones del
material que seran consideradas al realizar los

procesos posteriores.

L4
La densidad de las arenas arrojé un valor promedio de

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

de pie graduada.

El 1Indice de Trabajo se determiné a partir de wun 1Indice
de Trabajo conocido (estibina de Loma Larga), dando un

valor aproximado Wi = 13.71 Kw-h/Ts.

El contenido mineralégico de las arenas se realizéd
analizando laminas delgadas para establecer los minerales de
ganga, y probetas pulidas para identificar los minerales de

mena .

El material tiene un contenido promedio de 72% de minerales

de mena y un 28% de minerales de ganga.

Los minerales de mena presentes son principalmente pirita,
pirrotina, calcopirita, magnetita e ilmenita. A ellos se

afladen 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 de ganga, se observdé principalmente
feldespatoss; epidotas, cuarzo, carbonatos y en menor grado

clorita.

Los ensayos al fuego se efectuaron para establecer el tenor
de oro y plata presentes en el material (tenor de cabeza),
asi también se determindé el tenor de acuerdo al tamafio del

material retenido en una serie de tamices.

El tenor promedio de oro en las arenas fue de 58 gr./Ton. vy

de plata de 57.3 gr/ton.
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1.1

4 EUNDAMENTOS TEORICOS

TERMINOLOGIA

Parte de la Terminologia empleada en las operaciones a

realizarse incluyen las siguientes:

1.

4.

Mena, es el conjunto de Minerales del cual puede
extraerse uno o mas metales con rendimiento

economico.

En |a Mena se encuentran dos tipos de minerales,
los minerales de Mena que son los que contienen 1los
metales los mismos que generalmente presentan
apariencia metalica como ejemplo se tiene a la
Calcopirita; también se encuentran I|os minerales de
ganga que no contiene metales y comunmente no
tienen apariencia metalica, ejemplo de estos

minerales es el Cuarzo.

Roca, en cambio, es el conjunto de minerales del cual
no puede extraerse metales, como ejemplo esta Ila
caliza, que contiene el mineral Calcita mezclado

con minerales arcillosos.

El material que se extrae de las minas se Ilama
Crudo, el cual al ser |Illevado a I|la planta para su

tratamiento recibe la denominacidon de cabeza.

Como productos deltratamiento de la Mena se obtienen




dos fracciones. La una, denominada gconcentrado a
rico, es el producto comercial que esta constituido
en su mayor parte por minerales de Mena vy también
por un pequefio porcentaje de minerales de ganga.
La segunda fraccidén se llama gola, la misma que en
su mayor parte esta constituida por minerales de
ganga, presentando también un pequefio porcentaje de

minerales de Mena.

Una tercera fraccién que surge durante la
operacién, 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 los minerales de mena que
contienen pasen al concentrado en tanto que los

minerales de ganga pasen a la cola.

5. Ley a Tenor es el porcentaje de sustancia wutil
contenido en 1la unidad de peso. Por ejemplo, la
Mena descubierta en el fondo Ocednico en 1.980 al
Norte de la Cordillera Carnegie en las 1Islas
Galapagos, contiene 29% de Zinc, 6% de Cobre, vy
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 TAMARO

Clasificacidén es la operacidn que consiste en agrupar



particular comprendidas entre cierto rango de tamafio.

Los fines que se persiguen con la clasificacién, pueden

ser -

Obtencidén de grupos de tamafio convenientes para

proseguir con el tratamiento.

Separar la fraccidédn mayor que un tamafio determinado
para reciclarla hasta reducirla al tamarfio

conveniente.

Separar la fraccién menor que un tamafio dado,
para eliminarla de la alimentacién de las
maquinas de trituracidén, vya que por su tamafio
inferior a la descarga, no requiere de dicha

operacidn.

Obtener productos comerciales en los casos en que
el tamafio sea una de las condiciones de venta, como
ocurre con el Feldespato, carbdn o la piedra para

concreto, por ejemplo.

Obtener una fraccidn enriquecida, lo cual sucede
cuando la mayor parte del mineral Util se encuentra

en dicha fraccidn.

La Clasificacidn puede realizarse haciendo pasar el
mineral sobre una superficie que tiene  huecos,
1lamada criba o tamiz. Es la llamada clasificacidn

por tamafio o tamizacidn, tambien se la conoce como



1.3

cribado. En el campo Industrial 1la <clasificacién
mediante cribas se aplica para particulas mayores a

un milimetro.

Para indicar el tamafio del mineral que ha sido
retenido es costumbre utilizar el signo +. De manera
analoga, si pasa por un orificio se antepone a la
dimensién de éste el — . Con esta notacién, para
decir por ejemplo que un producto esta comprendido

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

LA LIBERACION

Cuando las particulas de un crudo estdn constituidas por

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

En la naturaleza raramente se presenta esta condiciédn,
mas frecuentes son 1los casos en que artificialmente,

por medio de la fragmentacién se logra la liberacién.

El tamafio final de 1las particulas resultara siempre
menor que el tamafio de la sustancia 4til, pues si
fuera mayor algunos de estos podrian estar parcial o

totalmente rodeados de ganga.

Menos frecuente es la liberacién por desunidén de 1los
granos a causa de la diferencia de las propiedades
fisicas entre los minerales vecinos como ocurre entre la

galena y el cuarzo. para estos casos la fragmentacién no



1.

necesita llevarse hasta tamafio inferiores de 1la

particula util.

Cualquiera que sea el caso, la determinacién de 1la
finura del mineral no puede precisarse por estudios
tedéricos, sino mas bien con pruebas de laboratorio que
contemplan el exadmen de los productos resultantes de un

tratamiento con un microscopio.
@

La cuantificacién de la liberacidén se la hace utilizando

el 1llamado '"grado de 1liberacién" que se representa
por (lambda) el cual es 1la relacién en porcentaje
entre las particulas 1libres 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:

granos libres

granos libres + granos en los mixto

LA FRAGMENTACION

Es 1la operacién que reduce el tamafio de los minerales

con el objeto de:

1. Liberar el mineral util de la ganga al tamafio mas
grueso posible. En el caso por ejemplo, de 1la
concentracién gravimétrica, donde debe evitarse la

produccién de sobretriturados (lamas).
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2.

Obtener un tamafio apropiado para que puedan actuar
los reactivos. Esto ocurre por ejemplo en la
concentracidén por flotacidn o en la cianuracidn para
disolver el oro y la plata. La producciédn de las
lamas  puede descender la recuperacidn (en

flotacidén) o a veces mejorar la (cianuracidn).
Por ultimo, hay ocasiones en que el objetivo es:

Conseguir un producto de condiciones comerciales,

como ocurre en la preparacidén de la barit

cemento, el talco y otros productos similare

La fragmentacién se la divide en triturach&Es

molienda.

Se considera como Trituracidn la fragmentacidn de
particulas en tamafios grandes y como Molienda la
produccidn de finos, sin que exista un criterio
estricto par establecer limites entre las etapas.
Ademas, estos limites son variables, pues  por
ejemplo, cada dia se construyen equipos de molienda
de mayor tamafio y eficiencia que permite tratar en
ellos particulas mas grandes, tamanos que
anteriormente solo podian fragmentarse en aparatos

de trituracidn.

Hay que tener presente que cuando mas finamente se
muela una sustancia, menor sera el rendimiento de

los aparatos y mayor el costo de la operacidn, por 1lo
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Lrituran nlully aplastamienta, i pruede e Casi

instantanea, como  en el caso de  los aparatos e

i
44

i turan por dmpaclto. i soalamente interviense  la
fricoiaon  se obtiense un producto sumamente fino por el
desgaste de la roca contra la superficie de trabalo.

Em o cambio  son  fuerzas pequelas las necesarias para

Lrdturar particulas del tamaWo de arenas.

Diversos investigadores ban  tratado de satablecer
formilas v postular leyes que permiten relaclionar  la
energia  consumida con el tama®o de  las  particulas

producidas a partiv de un tama®o dado de alimentacidn.

SRR rarra

Fittinger (18467), supuso gue la energia nec
reducir el tamang  de una  particula es  directamente
proporcional a la superficie nueva crwada ¥ PO
consiguiente que el trabajio util en la fragmentacidn de
wna  tonelada de  particulas de ltama®o uaniforme es

inversamente proporcional a la dimensidn del producto.

i Llamamos  Xo oy XL a las dimensiones antes y  despues

de fragmentar, la nueva superficie oreada serd o

G ocreada wmool@ae e, e

i .

y la energia consumida =

¥ i . 2T
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’tkﬂ5t1885) BUpUso gue  la energia  regquerida es
fopormmnal a la reduccidn que se efectue en el tamado
'&é.lam particulas considaeradas. Segun esto, para redacir

@8N una determinada proporcidn . el tamato de  las
cogEe g

particulas contenidas ©rh wra ctoneladay, supes tas
PITR ~ . . , ,
todas de la misma dimensidn, s nece

e

sicbaria  la  misma

e

cantidad de? ensrgia independientemente del tamato der la

alimentacion.
o= Gl log (Xo /7 X1)

En la ecuacion, Ck es la constante de Kick,

Bohd - (19%G1) ¢ Considerando que en el o brabaios de la

fragmentacidn  deben intervenir tanto el tamafo (Kick)

&

COMEa la - superfic (Rittinger) puesto e los
esfuerzos absorvidos poy las particulas SONn
propovoionales a su volumen y la fractuwra comienza con
la defmrmacibn' de una grieta, propuso AN "lercera
tenriaY segin la  cual "E1 trabado atil  para  la

fragmen tacidn s dnversamente proporcional a la  raiz

cuadrada del didmetro del produacto.

la  dimensidn  gue se pone en la practica como didmetro

de  la particula, para los caloulos, es la que  se  dedia



pasar el 80X de las mismas. De esta forma, el didmetro
k(micrmn@ﬁ) por el gue pasa el 80% del producto s
Hmmiqna o P«>y para la aliﬁentaciéﬁ por A. La @ouacidn
gésica €6
byl 4 ads
"ﬁiqv@* , W m.10“Wi" JRTU :w

el

donde W representa el trabajio consumido en KW-hora
por tonelada v Wi el "indice de trabajo" esto es, un

pardmetro  gque  expresa la resistencia del material a la

fragmentacidn ¥ gue se determina experimentalmente.

Ern la Tabla se dan algunos valores promedios  publicados

por Rond.

ANDICE DE TRORAJO DE ROMD

MATERIAL DENSIDAD INDICE FROMEDIO
Wi
Ancesd ta 2,84 22,110
Bauxita 2438 DA%
Caliza 2,69 11,61
Carbdn 1,63 11,37
Clinker F.09 13,49
Cogue 101 » 20,70
Cuarzo 2.é4 | 12,77
Cuarzo Aurifero a8 14,835
Hemeacti ta N 12,68

Foca Fosfatica Dabé i 10,13



L ocoeficiente Wi no es constante durante las distintas
etapas  de la fragmentacidn, debido a la  helerogenedidad
i las menas v rocas, por ello los valores de la  tabla

s

sirver slo de priwera aproximacidn.

Charles (1958) hizo notar que las formulas de las  tres
tearias  anteriores tenian un o arigen comin,  pues
padian  obtenerse al  integrar  la  ecuacidn empd i ca
siguiente que relaciona la energia  consumida  con la
reducciem de tamaNos

Ny ]

ol x X

£l exponente M valdria respectivamente:

o= ) CKick)
o= 1% (RBond)

o= @ (Rattinger)

o

y la constante C adguiere en cada cago - dife

valores. Fara relacionar la energia consumida
reduceidon  de tama®do, Charles propuso  la siguiente
“Formualal
ey
B o= fAulk

N

ey

clonde & es una constante, kb es el modulo de tamarno y o
L exponente, Los mismos e e obtienan

experimentalmente.



Trabaios de investigadores posteriores y los  resultados
obtenidos  por la Industria cmnfirman la hipdtltesis e
cpue la  energia consumida en  la  fragmentacion (233
directamente proporcional a LT constante, e
inversamenle  proporcional a una . potencia  del maoachul o

de. tamaio del | producto, sin embargo, su valor e

puede  ser fiiado de antemano, pues depende no solo de
la diferente resistencia gue ofrecen los minerales
HSAr0 & Ta Fuerza., yYa sea  presion (W Frd coddn,

predominante en el tipo de equipo wtilizado.s

1.4.2 ASEECTOS ERACTICOS DE LA FRAGMENTACION

Vel total de la energilia aplicada a la fragmentacidn solo
una parte  se  gasta en romper el mineral,  pues una
fracoidon  de aguella  se convierte en calor, oltra se

transforma en ruido, ete. Conviens reducir en lo posible
las  pédrdidas mecdnicas, como las producidas por  la

transmisiones vy las fricoiones, o ldien las  pérdidas

en los resultados, como es la prodaccidn de finos.,

FPara eiercer un control racional de la fragmentacidn se
regquiere efectuar previamentle ‘unlmgémmﬁ p@trmgFaficm cle
La mena  para  fiiar el tamafo  mas  convendente ¥
posteriormente realizar examenes. granulomélricos del
producto, con determinacion de la ley de cada fracociong
para iuzgar i se ha cumplido, con el obietivo, de no ser

ast ., se procede a realizar las acciones para lograrlo.



FUHDAMENTOS JEL MOLING DE IONAS

Erv el proceso de molienda en el Daboratorio se utiliza
comunmenle el moline de bolas. Este es una madguina de
y ecuceion de tama®o que funciona basicamente  con el
Iniwzipl>= O Imac o Es de amplla wlillzadl da en el
cam ¥ de  preparadcion de minerales Utiliza por  lo
general bolas de acero especial de un didmetro entre o 189
v o 200 mm | a cdmara de molienda estd constitwida por
wn ctambor de forma cilindricea o cilindro cdnico gue gira

alrededor de unr eie horizontal.

Er un moling de bold g exdsten ciertos pardmetros v
definiciones impor - ntes Cpuies HE detallan A

continuacidn.

La wvelocidad critica del molino (Mo}, es la velocidad

rotacional  en gque  las  bolas del molino esmpiezan  a
centrifugarse., i D es el didmeltro interno del tambor v

o el didmetro de la bola de tama®o médximo, entonces:
Me = 7&.6 /7 D~ d (D y d en pies: Nc en RFM)
Ne = 42 = By d 0Y v o en o 3 Mo an TEM)

L.aa fraccidn de velocidad coritica a la gue revoluciona un
molinoe  se la denota MY, ¥ normalmente esta en el rango

e HHN & BEY para Sptimos rendimientos. 91N es  la

velacidad rotacional del molino, entonces:s

M = W/ Mo
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La carga maxima de bolas (M), es la fraccidn del molino
aoupada por la masa de  bolas. Fara aplicaciones
industriales Mbh no debe de  sobrepasar el 50%. 81 W es
@l peso de  la  carga de bolas, v Vel wvolumen del
molino, entoncss:

My = W / V.&HEDM

clonce SZRDM es la densidad de las bolas  contemplando

la porosidad del sempague de la carga total.

i un molino  tiene wuna tasa de  produccidn (), la
energia (B requerida para realizar la  reduccidn  serd

igual @

donde F oes la potencia del molino suministrada por el

motar vy definida comos
o= Waen € Zu Cgh

Cog  ws el centro de gravedad del sistema vy © el
angula  qgue  forma Cg o con @l centro  transversal  del
molino. Relaciondndolo el centro de gravedad Cg con el

cdidmetro D del moline deducimos gue o
CgsD = 0.44 — G.4% Mh

Fxiete oltra maneraA de calculge la potencia P oen base a
relaciones  empiricas, mediante el uwso de la siguiente

formulasy




3.4 ¥
I = 7,04 D LYY ERDM (Mb -~ 0,94 Mb2ysk L1 0,1 L&) )
dondes ¥ = 10 Mk -9, v L oes el largo del eie del

cilindro.

Fata formala es muy practica » utilizada debido a que se
encuent an declui®a todas Lai conver i ines el  daso
para  gue el resultado se obtenga en Kilovatios (Kw),
sienpre ¥y cuando se trabaje en pies vy toneladas  cortas

(Ts).

1.6 ENSAYO Al FUEGO

k1 térming "ensayo  al  fuegoe"  es  aplicadeo  a las
determinaciones cuantitativas e el cual wun ometal o oo
metales son separa temperatura ambiente. Una ver que el
material estuvo  completamenbe ssedo, €@ [y ocedid a  La
homegenizacidn, gue e logra mezclande y amontonando el
material suwcesivas veces formando uma especie de  cono,
Vewtae  comprobar  wviwgalmente Juer S8 ha  logradi una

textura externa  honogénea

Fosteriormente e 16 cech o a la teducaidn de la

muestra, siendo el método mds extendido el cuarteo.

SBeqg o este procedimiento la muestrarse redude despuds
del mezclado ¥ bras haber extendido el oaterial eo forma
de  um ol sco plano de espeso constan€ . Para ello, con

La ayvuda  de wna lLadmina se divide el disco en  cuatro



prartes iguales o  ogadrantes, segan los chidmetiros
C o T A S

reciprocamente perpendiculares. He rechazan dos de

cuartos opuestos, mientyr gque los oltros dos guedan

muestira reducida.

Finalmente, el material asi obtenido es el que se

para el andlisis respectivo.

los

[ il

Loma



I FRUERAS DE LABRORATORIO

R

r

2 DETERMIMACION DE LA DENSIDAD.. .

lvd determinacion  de la densidad es necesaria @ @l
procesc . ge . clamuracidng, puesto que DsaoSmagnitud  es
importante para la preparacidn de la pulpaesso o T

N

l.v det

9V&inmci&nkd@ la densidad se hizo wtilizando wuna
probeta de . pie graduada, - en la gue  se  abserva  la
variacion  de volimen gue experimenta al introducir  las
arenas  con un peso conocidos en el o dnterior de  la
probeta conteniendo  wr voldumen  conocido e ACLLA
destilada..

{
4

L.a densidad se talocnla mediante a eocnacidn:

& o Mo

L.os  resultados obtenidos se  presentan en  la  tabla

siguiente i

et g .
IR — vord B,

.
i
s
I 04
PR gt
[k 14
.
fd L0

FIASHA Lgy.l oMo Lom VL cm Y om HlLgrscm

20 .00 110 117 5 1.0004
30.0074 . L7R 179 7 4,086
40 . 0020 161 171 10 4.000%

B0 0033 S s W 12 4., 1668




La Densidad promedio de las arenas s 3

”~y

Lo w

~y
)

s

W3

g ow= 4,11346 gr./om

DETERMINACION DEL.  IMDICE DE TRABRAJO DE LAS ARENAS DE
FONCE  EMRIQUEZ A FARTIR DEL IMDICE DE TRABAJO DE UM

MATERIAL CONOCIDO

1L Indice de trabaio (Wi ) desarrollado por Fred C. Bond
y otros es uno de los meiores programas de investigacoidn
que e han realizado en el estudio de maolienda de menas.
S0 se d@t@rmina el indice de trabaio Wi de una mena, con
éﬁt@.ﬁ@ muede calowlar la energia (KW-h) reguerida para
moler una tonelada de esta mena hasta llevarla a  cierto
tama®o  final  deseado, Stambién  se  puede  conocer: la
potencia del motor gue  se neceslla, baﬁi. como  las

dimensiones del molino, velocidad de rotacidn, eta.

L Iﬁ@icm de trabaio puede ser obtenido comﬁarandm Lt
merna conocida gue tenga un "Wi " cercano al Indice de la
mena desconaciday  ambas menas deben ser sometidas a
identidas condiciones de molienda para asi poder igualar

los resul tados.
)

La fFfdrmula badsica para determinar la energia  (KW-hs
Twa) empleada  en  obtener cierto produacto es La

siguientes



",

B oes el tamaFo en micras, por el cual el 80X de  la

distribucidn por peso del producto pasard.

FooY oes el tamaWo gque el 80% de  la  alimentacidn  al

moling pasard, también esta dada en mioras.

Frocedimiento para determinar el Indice de trabaia

§ ; oy SR EINN
ey i H i i i,

mediante este método es el siguienten:

oy
s

d‘ ”

5,

Se  preparo 1000 gr. de material patrdn "estibina e
LOMA CLARGAY de Indice de trabado (Wis= 10 KW-h/ Te)

conocido. ‘

S triturd en el molino de bolasg hasta lograr  una

granuklometiria del 80% pasante tamiz 6% Mesh (Tyler).

ta fue la alimentacidn " F " para la prueha.

e  prepard una sarta de tamices con la finalidad e

realizar un  diagrama de  GAUDIR-SCHUHMANN  para  la

alimentacidn.

Se  sometio  B00 gre. de este material a 10 min., de

P PR T
melienda batio las mismas condiciones anteriores.

Adaego  de dO o minegy se saco el producto del molino  de

bolas, se tomo 200 grs. ¥ se tamizo como eén el  paso

S L.cs resul tados el producto conocido
e : .

"

posteriormente s grafica.



e Be tomd H00 0 gre. del  material  desc

papitid  los  pasos 3 oa H

arenas de Fonce Enrviguez).

L.os  resultadoes  obltenidos de

corrtinuacidng

para este

la

FrruLe ha e

ESTIRINMNA DE LOMA LARGA

TARLA 1. ALIMENTACION

onecida v

HED

macteridal (las

pressean ban

TeMLE B wm. Wi [gr.ll

Wirs W

F3lay

40 + 4RH aG
50 4 B 300 E8
70 FOO-212 23
100 2181 EO 18
140 15O 106 1@

2O0 106~ TH 11

200 i 00 K h)

TARLA II. FRODUCTO

CLdlh

D.190

Qub1h

0,090

03.060

GLOH%

D.2740

024 kaak 0bve vone sins exve aves bive avtd suse b0 munme & P

Tedvil e B wm., ] Wi girall

40 R ] s
S0 425300 2

70 JOO-E12 10

Wi W

0.01
0.01

0.0%

1. 000
0. 78%
0. G948
0. 480
0. 390
0. 330

O.a7%

Facd

£

1.000
0.990

0.980




L OO

140

200

200

DL 150
LHO~106

106~ 70

e
ot

Oul?

0RO

. 1455

Q. 44%

O.P230
0.760
0. BE0

O a4

- ARENAS DE FONCE ENRIMIEZ (MATERIAL DESCONMOCIDO)

TARLA IT1X. ALIMENTACION

TAMILZ

@hum.a

Y V¢ RUNEINIR

B0

70

120

140

200

230

230

TARLA 1V.

TAMLZ

40

BO

425300
300-312
DRl

ipte106

‘16éw %& |

63 00

FRODUCTO

AR ¥ I S L

1846

o liiam )

Wi Lgr.l

G.L0328
0.034
0.140

L R B

G.303

0.1 ES

0.104

1.000
0,967
0.9
o;?ai‘
0. 624
o;ﬁéi

0.16%5

0.104

+ 43

AREB00

0.003

0.00%

0.995



2.4

70 FO0-212 3 S OL01 0. 9P0

100 212150 10 QL0850 0.97%

140 L8B0O-106 &4 ‘ 0,380 Q.PEH

FIRE IO N N SRR

™~

200 L0&~ 75 56 0. 280 0. 608

SR TN

200 28 00 65 0.32% Q. 385

440 Bash bens S46n abuR 4O4S unn 4400 hen SUAN S40 BUSL SEUN 4SUS DAUA 4EOE BEAE 4000 4400 HOE S0PH SRS TASE $RAD 4L SHTL 400D 401 4NV O4 sasese -

El  Indice de trabajo de las argnas de FPonce Enriguesz
calculado a partir de estos datos ¥y del grafico de

Gauwdin—-Schuhmann (Ver anexo 1) ess

4.
g8

Wi = 13,71 KW-h/ Ts

L T S R S C S O SR : ST S

ANALISIS MICROSCOFICO

Eete  andlisis se realidzdoopara de  determinars o los
minerales de .gangas presentes vy o especialmente ole
carbonatos. Fara tal efecto,iprimeramente se hizo upa
separacidn  delos minerales de ganga, de . los. minerales
menaomediante  microbateado, se tomd los cminerales de
gahgagQEQQ lososecd yvocon o ellos o se.  prepard  laminas
delgadas en el Laboratorio de esta Facultad. En
ahdlisds de las ldminas se efectud en ‘un. microscopio

polaritante marga Leilz del tipo Ortheplan—pol..

Ei conteo de low minerales s hizo por dréas,  mediandes
un O barrddo. total o de - las ldminas, asigndndole.

porcentaie total aproximado de cada mineral.

w = e ‘ R : Tl nih
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El resultado del anAlisis efectuado fue @l siguiente:s

I MERAL FORCENMTAJE ESTIMAD
(FOR VOLUMEM )

Cuarzo 11

Carbonatos 17

Epidotas 20

Feldespatos ' 20

Clorita o

Min. Opacos 30

AMALISIS DE MIMERALES OFACOS

tee andlisis se realizd para determinar lLos minerales

de  mena constituventes de las arenas, para establecer

de

entre e@llos los gque son nocivos para  Le  prooce

ciaruracion ¥ las posibles alternativas para

eliminarlos. Ademdd se quiso observar, si era posible,
la  forma de ocuwrrencia del oro, su tamabo, grado  de

Liberacidon y asociaciones mineraldgicas.

-

1 andlisis se efectud en probetas pulidas  preparadas
para tal efecto, mediante un aglomerado de  las  arenas

con  resina especifica para este trabaio. FElL pulido  de

probetas se efectuwd en el Laboratorio de Microscopia
PR O - T e L oo

TROCAFACITACTION, con resultados satisfactorios.

Sl YaL R T o

IR

A P ;
. H I (R

andlisis de las probetas se wtilizd un

PR N T
LORE IR .
ke



microscopio marca Leitz tipo Orthoplan—-pol  resultados
siguientess

Firita SR Vot PEESE 4

Firrotina 1 7%

Calcopirita W

Magnetita %:

Tlmenita - A%

En la probeta se observa abundantes aranos de pirita de
calor  amarillo claro con bordes semirendondeados ¥ &

veces manteniendo la  forma o cabica. La  calcopirita

@ generalmente  asociada . a la pirrotina,  aungue

APAE
también  existen granos  libres de este mineral. L&

magnetita @ dlmenita aparecen como  granos Libres

alel adows

2.6 ANALISIS FPIROMETALURGICOS

andlisis pirometalurgico se hizo para determinar ol
tenor  de oro y plata presentes en el material de colas
de  Fonce Emciquez. Se determing el tenor o cfracoion

retenida  en el material de alimentacion y @l  tenor de

cabera de- Ta mena.

2.6.1 METODOLOGIA DE TRARAJI(D FARA HOS EMSAYOS

FIROMETALURGICOS

i He toma in uants 1L.5%0 g1 e del material de colas v e



4.

[
W

&

sonetid  al tamizado en el "Ro~Tap", por un lapso  de

v

30 min., wtilizando wuna tanda de tamices Meah

(Tyler)sdd, BO, ?Oy 120, 140, 200, 230, - 230.

Del peso total retenido en cada fraceion, se tomo B0
' I R : ) - .

G Yy owe  introdudio en el horno a una temperatura
. . oot P { At

tle 800  °C. aproximadamente para el proceso  de

tostacidn. Se lo dedjo paor 30 min., en cuyvo  intervalo

. .
oy s -

6 removio esporddicamente el material.
S . T : : : Rt VAN L]

Se saco del horno el recipiente gue contenia el

material "tostado", se lo deio enfriar .y se peso.

BSe preparo la carga fundente, pesando los  reactivos

necesarios en la balanza Sartoriuss:

N B . . RN
HOLD0 qr. de Lditargirdio o . i
15,00 gr. de Borax
8,00 gr. de Hilklce
4,00 gr. de Harmina
~LCarbonato, igual al peso dado en el paso 3.

B Sty IR I I il BN ! :
Estos reactivos se mezolaron con la muestra en  on
crisol hasta obtener un  producte mas  © menos
. [t : ; Sh PR .

honogéneo.

oy

Be espolvored la carga con Borax antes de introducir

el crisol en la mufla, la misma que debia estar a una

. {0
1 f

temperatura de unos 1000 °C. Se deio en el interior

vl C : eI R

f

por uanes 30 mimuatos.



F ke cérga aoopletamente fundida se saco (kl horno y o e
La wirtid rebie la lingotera <onde e Il deio

enfriar. .

la escoria (1

2 Al producto resul togte s
botdn de ploma.

NooBe molded el bhotdn de plomo mediante golpes Cot  un

maza, hasta dejarlo de wna forma mas o menos  oOdica.

EEET P N

18 Se introduwio la copela en el borno vy se lo deid

1ot
f

calentar -al rojio vivo. Cuando alcanzd ese punto, se
introduio el  botdn de plomo x se lo  colocd en  la
caopela. Se deio en el dinterio hasta gque quedd

2

solamente el boltdn conteniendo or v plata (dore)d.

11. Se pesd el dordéd y posteriormente se lo golped hacda
cque tomd la apariencia de un disco.

AZe En oun vaso o pyrex, se colocd dcido nitrico ¥ agua  en
ura proporcion Lor Y. Se dintrodudio el doré en  la

sOluaE on Yy ge rometid a calentamiento en la hornilla,

togando previamente el wasn con un Wikkieo relod.

13. Se dedjo gue  la  joluc on >aonde ik puanto de
ebullicidn. Se hajo ligeramente la temperatursa de. . la
hornilla ¥y se (RIi6 hasta que la solucioh S evapore o

haya atacado completamente a la plata.



14. Se lavad el oro resultante en el vaso  con o agua
clestilada. Coma aun contenia plata, se realizd  la

incwartacidn, a fin de refinar el oro.

1%, Se prepard la  siguiente  carga o fundente para

incuartacidn:

VE040 grs. de Litergirid o o L0
BaQ grae. dé Rorax

B.0 grs. de Carbonato

, Triou chime s
3.0 gre. de Sdilice
RO O Tt T s L O I T R TSR SR RY PR Tt I

2.5 gre. de Harina

F&. Laego de fundivr la carga, se obtuve el oro Libre de

dmpareras: Se peso y caloculo el tenor de la suestra.

Log resultados obtenidos en los ensayvos al fueqo, se

S

presentan a continuacidng

TARLA V.

TaMiz FESO FESO FESO TEMOR
FETENMIDO MUIESTRA DORE (WIENN] CORCO PLATA
Legrall Lmge . Cagr ol LagvsT1 Lge/T3

40 40.0 4.9 2.5 62.% a8.3

BO SO0 S 1.3 2640 16.0
gAY 30.0 Hab gul 6&2.0 43.0
120 H50.0 2.0 3.8 Zé.0 G2. 0

140 H50.0 B8 o $0.L0 VG



200 B8 2ad AHOL0 &8 L3

230 BW.V Lath 65,0 75.8
G.7 YRRl LY 7803

2.6.2 DISCUSION DE LOS RESULTADOS DE 108 "EMSAYOS
: !
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IJIT  CONCLUSIONES Y RECOMENDACTONES

L.as pruebas encaminadas a caracterizar las arenas de  relave
e efectuardn sin mayores dificultades, salvo el andlisis de
minerales opacos, el mismo gue por falta de practica vy

experiencia no se efectiud a la brevedad esperada.

En  cuanto a las  conclusiones a gque s  llegd  luego de

realizarse las pruebas son las siguientes:

i

1.~ La  densidad de lasvaremas de relave determinada  en el

lTaboratorio did un valor promedio de 4,1136 gr/om3.

2. Los graficos Gawdin-Schubmann de los materiales tratados
ti@nden A fmrmar CUFrVasy salvo el grafico d@ Lla
ali&@ntaﬁién de la @#tibina qué GE una rmmiaﬁ
£l Indice de fraﬁéjm el mat@riél d@ﬁcmnbaido (arenas de
relave)  did un valor de 13,71 KwH/Ts, el mismo que e

cercanty  al Indice deTiabhaio del material conacido

(estibina de Lome LarFge) que es de 10 Kw H/Ts.

Je o En @1 andlisis mineraldgico del matérial r@ali#adw @0
Taminas d@léadam Prara 10£ minmraleﬁ e gange e
astablecid 1a presencia de varbonatow en un  porcentaie
algo  significativo (#1738, Léd gue es dleportante  en el
proceso de clanwracion, puesto que asi ¢ va a tener  un

menar - consume de cal con el suficiente ahorro econdmico.

4.~ FErn el andlisis de minerales opacos, no  se  observo

mineral alguno con contenido de oro o plata. EL mineral



PRI

mas abundante es la pirita, con wun porcentaie aproximado

de &2 “.

En los ensayos al fuego realizados al material de arenas
et las digtintas granulomeltirias, se  obtuwo en todos

ellos resultitos positivos. En tenor mdas bajo se tuvo  en

el material retenido en el tamiz 50 mesh, con valores de

K

26.0 vy 16,0 gr/T de oro y plata respecltivamente.

£l tenor. de cabeza del material did un calor de 64,0

e/t y 62.0 gr/st  de plata.

Pe los resultados obtenidos en ensayvos paralelos podemos

sconcluwir Lo siguiente del presente topicos

- Mo es necesario que se realice molienda mencor a la gue
tuve  indcialmente para el proceso de cianuracion por

agitacidn.

e la cpresencian de  grandes  porcentadies  de minerales
sl fura, practicamente obliga a L tostacidn
preliminar cle las  arenas eV al andlisis

parometaldrgico.

Las minerales constituyventes de la mena no presentan
dificultad para el proceso de cianuracidn, tanto en el
consumao - de  ciantrroe CM como en la  formacion clea

cianatos.
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