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1 1	 INTRQflUC1DN

La explotación de oro en el Ecuador no es una

actividad nueva	 Existen evidencias históricas

precolombinas de esta actividad 	 que es lógico

hablar de una tradición nacional en este campo.

Cuanta controversia y discusión ocasionada la

palabra Nambija desde I98Im Nabija es palabra

pronunciada por el más alto funcionario y el más humilde

ecuatoriano.. Lo que al principio se calificó de euforias

poco a poco es asunto concreto rx"o, duro, amarillos

brillante, es oro. V como metal y recurso no renovable,

concentra la atención de la ciencia y la tecno1ogia comc

asunto hwíano, recaba cada día, con m&s urgencia la

ciencia nuevamente, la investigación y la gran acción de

poderes públicos en todo campo de infraestructura y

desarrollo social..

Los yacimientos de la mona de Namhija constituye el

distrito aurífero Más portante,que ha tenido el pais..

Por estos es urgente realizar en el área un estudio

técnico de eploración epiotación, evaluación y

concentración del mineral.

1..2 A!flECEDENT€S

En el devenir de los pueblos surgen nombres
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expresiones, ideas que. sientan su vigencia e irtancia

en la preocupación Ciudadana.	 Nambi Ja por ejemplo

caracteriza una década y Configura sus propios horizontes

de significado y trascendencia

El yacimiento de Nambija hasta el momento están

siendo explotado sin ninguna técnica, por lo que se hace

urgente el desarrollo inmediato de una moderna tecnología

en el campo de la HIDROMETALUR81 ya que esto conducirLa

a un aprovechamiento racional de nuestros recur s de

metales preciosos y ademas una óptima explotación del

oro podría convertirse en un rubro generador de divisas

para el pais

El desarrollo de la industria minera es importante

y en especial  de laexplotación de los yacimientos

auriferos, para cubrir las necesidades de la industria

interna, ya que la producción actual 	 insuficiente y no

satisface la demanda existente.

1.34	 OBJETIVOS

El presente trabajo tiene por objeto estudiar

la factibilidad de aplicar la cianuración en los

yacimientos auríferos deNia.

Realizar procesos de investigación preliminar, de
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díchD yacimiento, con el propósíto de comprender e

Interpretar los fundamentoslundamentos que intervienen en la

cianuración del oro	 conocer	 las tecnologias
operacionales, y procesos ivolucrados para poder

desarrollarla y difundirla

Taibin se busca deterinar, las principale

variables y las condiciones experimentales que influyen

en la velocidad de djlució, en el proceso de

cjanuración para obtener una mayor etracción de oro

Tratar de incentivar a instituciones públicas y

privadas que se interesen por el temas y tratar de ftrmr

personal especializado capases d manejar y desarrollar

los procesos bidretaiúrgicos./

Además tratar de determinar procesos de

concentración es adecuados y las condiciones óptimas en

los ensayos de cianuración con la finalidad de obtener

altos porcentajes de racuperació de oros MiniMízar

costos y explotar en forma tcnca y rac1onal

De igual manera, el presente estudio se constituye

en un aporte a. la explotaci ón minera del pais.
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2.1. SITUÑCIGN GEOMAFICA DE NAtLA 7
Nambija, yaciiento de oro redescubierto en 10

despertó la fiebre por este precioso metal 198.

Hasta la fecha era un nombre poco conocido. A

partir de entonces ha sido el blanco de la atención

nacional tanto por el problema social originado en un

asentamiento er:,pantáneolq y anárquico así como la

rudimentaria te logia de explotación y tratamiento que

se utilizas la que ha su vez ha originado lamentables

prdidas de vidas humanase

Pese a que está siendo explotado desde su

redescubrimiento el conocimiento geológico y

mieralógico es poco conocido.

2.1.1.	 UBICCWN Y ACCESO

La región se halla inmersa al Oeste de la zona

de limitada por la linea de conflictoEcuador-Perú y la

cuenca hidrográfica de los ríer.11 Zamorar Nangaritza y

Vacuambi configuran un distrito estratégico, por su

ubicación geográfica dentro del territorio Nacional.

La microregión y el área de explotación aurifera de

Nambija se halla delimitada en cambio, entre la linea

aún no demarcada y la confluencia de sus nos principales
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Guaysirni al Este y rjafrfbija al Geste, sabre el flanco

Oeste de la cordillera de ambija.

En la ribera de ks r.os Nangaritza Zamora y las

cuencas hidrogrkicas c.undarias 5 se encuentra la mayor

parte de la zona de eplotacín ajrcola y pecuaria; asl

canc o sus principales centros rblados entre el los

citaeos Ti&ara Cubarat2a Zubi Yanzatza Naaires

Bajo y los Encuentros en el rio Zamora Paquisha el

Dorado flayaycu Guayziei Pachientia Lahuantza Miashi

y Saii en la confluencia ron. el Nwftbatacaii;

tU tioaente D tabin Nabija ntaiento desordenado

que supera ere densidad peblacional a todos los centros

poblados de la provincia incluyendo la capital Zaora

Las minas de Maebija se hallan en la provincia de

Zamora Chinchípe aproi daeente a treinta kilóetros

al &r-oriente de la población de Curharata Las minas

están localizadas entre 1400 y 2000 cts sobre el nivel

del mar. en la cabecera de la quebrada El florado

afluente del río NabiJa. La vía principal de acceso a

la zona es un carretero de segundo orden en calas

condiciones que una la ciudad de Zacora con Naebija

Bajo, el cual es el único punto genrMicn (950 c

de penetración hacia la eicroregión de donde parte un

camino de tercer orden de 26 Km- apro iadacenteSu
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- acentamiento espuntánea es de 193 Km--.  de la ciudad de

Zamora.

2.1.2	 EXTENSIDW

El área de asentamiento concentrada y dispersa,

que en la actualidad acupa Nabija se encuentra

aproximadamente 40H dentro de una topografia sumamente

irregular conformada por tres planos inclinados de

aproximadamente que en sus cuencas inferiores

recolectan las aguas naturales y de servicio. Dentro de-

los tres planos indicados se aglutinan un conjunto

desordenado de construcciones utiliadas para la

viviendas servicios, comercio, equipos y maquinaria. En

las tres breas indicadas se hacen presentes sectores que

a través del crecimiento se han ido auto identificándose,

entre los cuales se describen los siguientes

 El Tambo.

Ubicada hacia el noreste del asentamiento,

constituye el principal acceso; en este sitio se

encuentra un área destinada al "Terminal de Transporte

mular Desde este sitio la taovilización de carga y

peatones se hace utilizando e2clusivaente un sendero

estrecho de aproximadamente 90 cm. de anchos abierto en

la pendiente do la montaña, que constituye el principal

vinculo de comunicación con los des sectores..
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e encuentra en este sector una 50 caa

con un total de 500 habitantes que representan el 3% de

la población total.

2 . 1 .2 .2 El Arco,-

Localizado a continuación de El Tambo en

sentido Sur conformado alrededor de una pequea zona

utilizada para el departe j, éIstedeparte  sector constituye el

origen de la expletación minera; aquí se encuentra el

túnel, vest.igjo de la explotación colonial cuya entrada

hasta hace poco tiempos la formaba un arco labrado en La

:r (de ab su nombre) mismo que hace pocos aflos fue

drestru&do en todas sus direcciones debido a la presencia

de un alto contenido de ara. En este sector se encuentra

aproximadamente 60 casas en un área más o menos

accesible con 600 habitantes que representan ci 4% del

total

21.2.3	 iEyon-
Este sector abarca aproximadamente el 6% de la

población que representan a 900 habitantes, que viven en

90 casas; acupan la parte más baja del asentamiento

poblado en el centro Occidental del mismo	 En este

sector se encuentra un número representativo de ttneies

en roca viva y por encontrarse en una parte baia

constituye un sector sumamente peligroso, tanto por el
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/	
nffero de túneles en, poca área cuanto por el número

elevado de galerLas del área superior.

2.1.2.4 .

Este sector esta formado por una mnntata en

forma de conos en cuya superficie lateral se encuentra

asentada alrededor de 690 viviendas, con un total de

6500 habLtantes aproi damente que representa el 41%

de a riohlación total este sector es el de mayar riqueza

rfero el cual se han encontrado concentraciones

auríferas de mayor rentabiIídad Su ubicación

corresponde al Sur Occidente del asentamiento; aquí, se

encuentra los equipamientos de mayor importancia, asL dos

Helipuertos el cuartel de policia consultorios médicos,

casa comunal, capilla y las instalaciones para el

chancado del cuarzo, el cementerio y un conjunto

concentrado letrinas además de un gran número de

establecimientos comerciales.

2.1.2.5.

Abarcan una gran superficie en el Centro

Oriental del asentamiento. Este sector constituye el

área residencial de mayor Jerarquía y a su vez el de

mayor concentración poblacional y de servicios en asta

área se asienta alrededor de 750 casas con un total de

7500 habitantes que representan el 47% de la poblacíanal
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total nco rádo4?? c	 caso especial la única Escuela

del lugar.

ORCRFIA

La provincia es predo nante*ente agropecuaria,

conformada por unidades de producción (UPAS) de tipo

iedio yqeo cuyos volúmenes edestinan al consumo

de otras provincias (60Z de la producción)

principalmente Loia que es abastecida de productos como

pltanos yucas fruta y prioritariamente madera de

óptima calidad ademas de su gran importancia ganadera.

Asentamientos poblaciunales disperses hacia el valle

del rio Nangarita cerca de la cordillera del 8ndor)

s dedican en igual proporción, a las actividades

agrLcolas y pecuarias. Paquisha por ejemplo con una

población concentrada de 450 habitantes, se orienta

básicamente hacia la explotación maderera y al cultivo de

tubérculos  frutas. Zumbi presenta un alto nivel de

producción de narani lila y de otros productos primarios.

La comercialización, en general, está controlada por

intermediarios provenientes de Zaruma. Loja y Cuenca,,

careciéndose de equipamento e infraestructura, que

permita elevar la producción y racionalizar el comercio

a través de ferias y mercados que pueden ser aprovechados
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por los intermediarios directos.•

Por eje del canino «le e-tración de la eicroreión

de Manshija, se encuentra un tipología se asentamiento

poblaric3nal disperso, de bajá densidad.

Los centros de población centrada de importancia

son Namires Bajo, San Carlos y Nabija, Predominando la

población dispersa s confnraada por- unidades de producción

(UPAS) asentados en diversas—, sitios como la Punta, Las

Canas y Camparillas. A continuación darenos un cuadro

de datos estimativos de las principales localidades de la

micrnre9íón.

TABLA NFOM 21..

PUClPALES LOCALJDADDES DE LA 1ICR0REGION

LOCAL 1 DADES

Namires Bajo

Sari Carlos

Namhij a

TOTAL PCR

PC

800

300

18 - 20000 e

21000

	

400	 1200

	

1400	 1700

IB - 20000 e

1800	 22900

FUENTES: Investigación de campo 19185.
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Debido a la existencia de sus ricas yacimientos de

oro y por las facilidades de su explotación, Nanbija se

ha constituido en el única, polo de atracción económica en

toda la provi-ncia generando as una nueva evidencia

anormal en el indice de concentración pchlacional con

relación al resto de asentarivíentos. El asentarníento

pobiacional recientemente producido es caótico y

alarmante, ya que el 90 de la población se encuentra

asentada sobre los propios yacientos aurLferos

configurando un espacio habitados sujeto a frecuentes

deslanientos de tierra.

El clima predcuirbante en la zona es bedo con

temperaturas que oscilan entre 15 y 25C con altas

precipitaciones durante la mayor parte del ao.

2.2.	 ESTUDIO SEOUIcG LUNERO

2.2.1.	 TIPO DE YACIMIENTO «

Definitivarnete este es un yacimiento tipo

Skarn aunque con características propias.

Su nineralización parece estar relacionada a una

alteración Hidroteral inmediatamentie posterior a la

recristalización y metasomatismo y a otras alteraciones

tard.as que lo rviiizaron o enriquecieron.
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Hasta 1901 los depósito de Skar-n rLeros no se

reconocieron cato una clase aparte de mín raiiación tipo

SIarn Sin eebargo de la fiebre undiai del oros los

geólogos han considerado progresivasente que estos

representan un blanco uy interesante para la

propección con potencial para leyes altas y tonelajes

grandes

La edad de los Skarns auriferas puede variar desde

el Cambrico hasta la época reciente Las alteraciones

tipo "Silicato-Calcareo' es posterior a los intrusivos,

y pueden sobreponerse a ellas, para constituir

Endos(arns Sin eabarqo la mineralización aurLfera se

encuentra generalaente en la roca madre (el EosKarn), en

donde es generalmente posterior a los silicatos del

SI(arn.

El oro es generalmente, asociado con la introducción

de Sulfuros de Fe l Cu,Ni As y de b La amplitud de

las aureolas de st(arn puede variar entre menos de iOm

hasta varias centenas de metros. Un ejemplo citamos el

caso de 9$icke1 Palte, tiene una relación espacial y

gen'tica con intrusiones diorticas y granodioriticas y

la alteración cubre una extensión aproximada a 6,0 Km.

Secuencia de cuencas marinas, controladas por



tal las, gen errente' of recen un potencial para

ineriaci aurífera. El volumen de oro es

relacionado generalmente con la zonacin metalogd.nica de

los Sarna Este puede variar desde hierro-oro pasando

por cobre-oro hasta tst-iro

Las áreas que contienen partidos cuprLferos en la

cordillera constituye blancos particulares favorables

Para la prospección enfocada hacia este tipo de

depósitos

222	 GEWRFLQSXA	 /

La nsarlología actual es prcucto de una fuerte-

actividad magmátíca l que han intruido a formaciones de

edad Mezooica así como a una posterior, meteoriación

La unidad geomorfológica que predomina es la de Colinas,

con crestas redondeadas el patrón de drenaje es

dentritico espaciado.

2.23.	 SL95IA REGIONAL

En la zona Sur-oriental se destaca como unidad

geotectónica la cordillera del Cóndor. Las minas de

Nambija se localizan en el flanco Occidental de la

cordillera de Nanguipa que es una ramificación de la

primera
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seolúgicarnente la zona esta constituida por

oraácianes	 dI,entarasruarínas de edad mezozoica

Íntruida por granitos y grodioritas Desde el sitio

los Ecuentros 0, aguas arribas en ls márgnes de los rLos

2amora y angarit2a afloran a la superficie granitos y

granodioritas los misos que en la zona de Namb.IJa

intruyen a rocas Sedírr~taríasSedimentarías de origen marino; se trata

de areniscas lutitas calcáreas y calizas bituminosas con

arnities de edad p iblemente Jurásica

22.4.	 GOLfiGIA U

Los yacimientos de Maffibi ja se localizan en la

zona de contacto entre rocas intrusivas de composición

granito grodiorticas y rocas sedimtar.as de

mposición carbonática

En el sector de el Piayón afloran rocas efusivas de

composición media de textura poriir.itica que han

sufrido un proceso de propilitización, además se han

identificado hornfelds y cornubianstas, que se presenta

en forma interetratificada y lenticular.

En el sector de iapasingue se encuentra cubiertos en

su gran mayora por suelos risi. duales, producto de la

meteorizac*ón constituidos por bloques angulares de

tactits •hornfelds y argilitas; además  de granodioritas
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2.2.5.	 EST!ACIN DE RESEWAS

Ninguno de los cálculos efectuados hasta la

presente tienen fundamentos suficientes para ser tomados

fl cuenta.

Para realizar un análisis estimativo de las reservas

se ha considerado algunos conceptos y parmetos

relacionados a lo que es un yacimiento industrial.

Un yacimiento industrial se denomina: a aquelque

cumple can las exigencias de la industria y que en las

candicones Técnico-E nómjco actuales es rentable su

eplutación las condiciones Tócnico-Económico se le da un

yacimiento cuando reúne algunos factores reógicos

Técnica-Mineros, Económicos y otros que esquematicacnente

pueden representarse en los siguientes parámetros.

- Escala de los yacimientos o sea, la suma de las

reservas.

- calidad de la materia prima Composición y propiedades

tecnológicas de las minas).

- Cundicones Tcnico4ir eras de e>plotación de los

yacimientos.

-- Economía de la región.
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Por su escala los yacimientos de oro se dividen

en Pequeos cndo tienen algunas reservas de hasta 100

toneladas; y, muy grandes, cuando tienen algunas centenas

de toneladas

En la zona de Nebija se destacan tres áreas

mineralizadas, que forman una misma estructura El

cuerpo mineralizado tiene un rumbo N10 1 y un ángulo de

buzag iento de 34E.

El área mineralizada más importante aflora en

Nambija área en la que el cuerpo mineralizado está

dividido en cuatro sectores.. El Diamante, Mapasingúep El

Playón y el Arco; las siguientes áreas mineralizadas en

importancia corresponden a Campanilla y Campana.. A lo

largo de su extensión el cuerpo mineralizado aflora

directamente a la superficie en una extensión de 1200 e.

y continúa con afloramientos esporádicos, hasta alcanzar-

una extensión aproximadamente de 3200 e.

El ancho del cuerpo mineralizado se puede medir en

los túneles hechos en el sector de El Playón, los cuales

tiene una extensión 0-E; o sea en sentido perpendicular
a la extensión  de la estructura mineralizadaj además

debido a la erosión en el sector de El Arcos el cuerpo
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mineralizado allara a la superficie y se puede medir, su

ancha edic3 es 100 m

En el sector El Playón se puede medir fcileente la

Potencia media del cuerpo mineralizado que es. de 8Orn.

Aproiadaente en donde la estructura iineraliada está

limitada rrsr una falla langítudinal t-S lo que periite

observar su flanco occidental 1 una escarpa casi verticai

se observaron afloramientos síeílares a los

descritos, en las sectores El Disante Pa.pas.ingue El

Arco y Campanilla.

Las reservas probables y posibles son del orden de

489 toneladas de oro. Las reservas. Geol óqicas son del

orden de 225 tan., dando un total de 713 tan. En esta

partee es necesaria s.ealar, que el marca- de autenticidad

de las reservas es de MAs o menos 50, debiendo

conprbarse las mis-Maso mediante una evaluación técnicas

en el tabla niero 2.2
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TAMA Nro. 2.2.

Categ	 Volumen Toneladas	 Cantidad Reservas

Reservas Estimado de material
	 de Au.	 t€n / Au.

(ma)	 (qrlton)

áreas de £1 Arca,, El Play6n,	 asingue, El Díamante

Probables 1120000 2800.000	 10	 288

Arpas dez Campanilla t Campana

Posibles 16000000 40000.000	 6	 240

Areas dez Cumay Alto, Mercedes Molina, Cordillera de

anguipa

Eec 1 óicas	 30000 75 » 0W.000 	 22

La estruttura mineralizada está controlada por

fallas de dirección N-S, las mismas que controlan la

mineralización y que adeÉs, sirvieron de conducto para

la ascensión de lassiolucicwtes miralizantes. Un

sistema de estructuras de dirección E--O, son posteriores

a las primaras y controlan la mineralización. localmente;

éste fenómeno ha sido observado en algunos túneles de El
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Arco y pasingue

2 2 5.2	 -

Por su calidad las minas de oro se dividen er

Ricas.- cuando el contenido de nro es de centenares de

gr/tone;

Medianas.- cuando el ntenido de oro es de decenas de

griten.; y;

Pobres.- cuando el contenido de oro es de unidades de

gritan.

Por su contenido en oro las amas de Naehija son de

calidad media y rica; el contenido medio del yacimiento

ha sido calculado de la siguiente aanera para los

sectores de El r-co. El Playón 1apasinue y El Diamante,

con un contenido medio de 10r/ton, para los sectores de

Campanilla y Campanas de	 r/ton y para las .zoas

de cuaay Alto, mercedes Molina y cordillera d

Manquipa l con 39r/ton. por su pureza el oro de Nambi j a es

de calidad superior, tiene 22 kilates.

Por su composición Mineralógica, el yacimiento de

Nambija es unskarn, originado debido a procesos de

reemplazo metasamtico e hidrotermales de temperatura
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alta y medía. Este se demuestra par la presencia de

gratas tireralf?s que son característicos para los

yacinientos de skarn, como la presencia de andalusita y

sheelita, ainerales caracterLsticcis para yacimientos

hidroteraIes de temperatura alta En el tabla numero

2.3 se describen los grupos de minerales, Principales y

secundarios.

GRUPO )E MINE-

RALES

De mina

TAA Nro. 23

PRINCIPALES

Oro Nativo

Sheel ita

SEtUNDAR lOS

Pirita,

copirita, Mag-

netita, Heati-

ta , Manganita

Gal ena

De Ganga Granate, Grosu-

laria, Epidota,

Cuarzo, Calci-

ta, Carbonatos

Clorita,	 Al-

bita, Sericta

Plagiociasa,

Biotitas Micro-

dina, Caolin,

Anadiusita
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Los procesos de rplazo metasumátícc es evidente

por la presencia de bloques colgantes, icalizados en los

sitios de El Arce, y El Playón en esios bloques., las

rocas conservan su estratificación y textura originales

(rumbo -iOE y un ángulo de buzamiento de 34E); la roca

de estos bloques colgantes, han sido etarnorfizados; las

calizas se han transformado enmármoles; las areniscas

en cuarcitas y las arcillas., en cornubianitas. En

resumen, se trata de un, yaci-iento de contacto etas.a-

tico, hidroteral de temperatura alta o

2.2.5.3. 	 ras. de

Vacirnisnto

Las condiciones técnica s-iineras son aquellas,

que inciden directarnente en el costo de 1 a producción por

tonelada de materia prima mineral, y están representados

por la forma, dimensiones y disposición en el espacio de

los cuerpos mineralizados, el tipo y propiedades fLsico-

iecnicas de las minas y rocas encajantes, la presencia

de aguas subterráneas, la sobrecara, etc.

Las condiciones técnícc--uineras de las iras de

ambiJa, son favorabies y el yaciniento como gran

colina, se destaca sobre el terreno; además, la sobrecar-

ga pequea por lo que se intuye que el yacimiento

deberLa ser explotado a cielo abiertos esto es corno una
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gran cantera

2. 2. 5.4. Eccmomia de, lia	 -*

La eonoLa de la región está relacionada con

la infraestructura de la rnisma o sea cn la existencia de

agua ersergía eléctrica carreteras saneamiento abien--

tal otro--,.

En Nambija no existe ningún tipo de infraestructura

NSIS TECNWQ E	 IrIco Y SOEAL DE NAP8XJA

21.	 ASPECTOS TECNWOS

2 . 1 1 FOflls.
El Ecuador ocupa un lugar de transición entre

los Andes Nórdicos o del Carie y los Ande---, Centrales.

El limite entre  estos dos ~tos del cinturon andino

es una zona de del lexión transversal. que reaparece en

3alpagos atraviesa nuestro país y la plataforma

Rrasileaa lo largo del eje amazónico hasta perderse en

la zona dorsal del Océano Atntco

Las zonas de del 1eión transversal Juega un impor-.

tante rol en la localización de yacimientos y distritos

de minerales en los Andes Sudamericanos, Si avanzamos

desde el sur del continente de los Andes se caracterizan

de Geste a Este por tres zas de delleUón transversal.
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En primer lugar la defleiáfl de Anca-Santa Cruz,

que cruza los territorios de Chile y Bolivia En

territorioBoliviano ae encuentra el nudo de Potosí y lOE

principales distritos y yacimientos de estao y wolfra-

j:flerales raros y radioactivas, así como en las

zonas norte de Chile y sur del Perú, grandes yacimientos

de Cu y Pm respectianente.

Hacia el norte del Perú tcneioS la defl.eiófl de

Huancabaaba-GuaVa4uii ya en territorio Ecuatoriano se

localizan distritos Minerales, de gran relevancia

polimetlico, par t elo-Ecuaba; cobre y glibdeno de

Chaucha-4Ol leturo argentferoE de San BartoioaPi 1 zhum•

y aurlferos de Ponce Enríquez, todos localizados en la

parte occidental	 Luego, ci distrito auriferri de

Plahija	 principalmente, y la cuenca petrclL1era

situados en la parte oriental

Por otra partes hacia la zona de dcfición transver-

sal convergen dos cinturones vOlcialOgénicO~Plutónicusi

que tiene su origen y coaposición diferente El cinturón

Araucano Calipy que atraviesa de sur a norte los te-

rritorios de Chile-Perú y parte del Ecuador tiene una

enorme composición andes¡ ta-riolitica y es de origen

subacual continental; mientras tantos el cinturón
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ofíelitíca, que atraviesa de norte a sur los territorios

de costa Rica, Pa, Colombia y también parte del

Ecuador, poseen una compasíción andesita ba4ltica y es

de origen marinu

En lala zona austral del paLs la cordillera

central o Real de los Andes ftrea dos rales; uno que se

desvLa hacia el occidente y constituye la cordillera de

Ta1huauaAeotape y el otros que tc'sa la dirección

andina y constituye la cordillera de Zamora.

El batolito de Zaenra de ccposición granLtica

macizo que en al actualidad alcanza una superficie de

varías kilómetros cuadrados se encuentra en el flanco

oriental de la cordillera de Zara a lo largo de una

falla de cohrecorriniento,que es a su vez limite entre

ésta1 y la zona subandina oriental

Factores

El maciza de Zamora hace a lo largo de sus bordes,

contacto con las rocas sedimentarlas de la cuenca

oriental en gran porcentaje roca carbonticas de las

formaciones antii-4apo en la cual presenta un

ambiente propicio para la formación de yacimientos de

contacto retasoticos 60 skarn
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En el mapa melognico delEcuador- (Ps	 H.

San Martín 1920L.. 	 Seiala la posibilidad de hallar

-cimientos de skarr en la zona sur--oriente del paLs En

el folleto que acompaa al mapas textualmente dices "La

büsqueda de ésta hoja debe orientarse hacia yacimientos

nebmatil1tica-micrctertúales de contacto metaomático-

skarn	 liramío moihdeno ilmo zinc ara c, a los

cuales debe agregarse el ierro Además, recomienda

seleccionar a la zona norrccidmntal del país como otra de-

jas mjores posibilidades que presenta para la búsqueda

de yacimientos einerales. como los de cobre y molibdeno

de Junírs.

2.3.2 *	 9PcTQS T 1cGS-SlC ¡LES

Las minas de NarbiJa se eplatan en forma

antitécnica y sin observar las más elementales reglas de

seguridad. En los frentes de trabajo la situación es de

extremado peligro. Así tenemos en los sectores como El

Arco, El Playón, Mapasingue El Di-amante, Campanilla y

Campana. En estos sitios sin ninguna- planificación ni

orden se han construido cerca de 3óO galeras que

atraviesan la roca aur.ifera en todas direcciones. Los

dueos de los pozos se han localizado en s¡ties escogidos

al azar - a la suerte y han iniciado los trabajos sin

ningún asesoramiento técnico. En los lugares donde se

han localizado un bolsón con alto contenido de oro t el
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due& del íaza pracede en priier lugar a aislar este

bloque de la roca encajante "pobre en contenido de aro"

para la cual construye galerLas alrededor del bloque

leccianado esta operación es lundamental y se realiza

en el renar tienpo pasible pues los dueos de las

galerías vecinas tabin pueden llegar al bloque rico en

oro en ese caso la riqueza del bloque tendría que

coffipartirse.El siguiente pasa consiste en explotar, el

bloque lo es rápido posible.

En las sectores descritos el s bsuela es un laberin-

to pues las galenas construidas. cruzan en todas lasa

direcciones y convergen hacia cáearas. vacLas que tienen

algunas decenas de metros de ancha y alto cuyas conec-

ciones entre si son desordenadas y en algunos lugares sin

el soporte rseces.ario, pudiendo venirse aba jo en cualquier

Numerosas tragedias son las saldas que han dejada

las derrufabes, cadar, y rodaduras 1, a todo

esto se suma el hecha de que el pueblo de Naehi j a ha sido

construido y sigue construyándose wbre las minase Con

el asesoramiento técnica en la eplatación por parte del

estada todavía se puede evitar muchas. desgracias..

Na existe prevención para evitar enfermedades como
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le sicosis o env nen ito por la volatilización

«santaal del mercurán, el ro Nanbija ew, rastra cantjdades

religr de mercurío. contaminando, vastos sectores

orie'ntales Las perfnraciones de avances se realizan con

taladros en secos sin utilizar agua, debido e esto todos

losáses y polvo producto de las perforaciones y

es absarvida par los ineroy cargadores

que trabajan sin ninguna Preteccíón.

grande es el peligro que los mineros corren en

el proceso de arranque y transporte del mineral, no menos

pigro corren en el proceso de molienda y recuperación

del minerel por les chancadoras de pistones que son

accionadas par motores eléctricos o con energLa hidruii-

ca, son le causa de frecuentes traumas y accidentes de

trehejo sin embargo el peligro príncipe 1 lo corren los

mineros y la población al realizar la liquidación del

En Nemhano e>tiste abras de infraestructura, no

hay agua potable canteriliado lum las

casas construidas de madera y zinc de plástico se

buzan en forma desordenada sobre el yaciienta. La

eontaminción es total el aire está acidificado que se lo

siente Al respirar., en Nambije la gente vive entre el

lodo, el oro y los excrementos, lo que ha hecho que



30

proliferan, el robo el alce liso y la prostitución, a

lo que se suma una dotación policial íuficiente

AECmS ENIS -

En base a un censo de población realizado.a

mediados de 1984 el número de habitantes de fambija era

de 7000 personas, en la actualidad y considerando

diariamente desde todos los puntos del paLs 100 personas

llegan a la zona de Nabija, el número de habitantes

deben ser del orden de 10000 personas. Por los datos de
19134 proyectados al presente en Namhiia se identifican

los síguientes grupos sic cómicos.

m--

Es el Más :n rosos, existen unos 30001,

integrados pos- hombres, mujeres y nios Los janchadores

se agrupan junto a las bocaminas de los pozos, en donde

esperan por los fragmentos rocosos que son desperdiciados

por los dueos de los pozos

2332

Ofrecen su fuerza de trabajo para transportar

as rocas mineralizadas de los pozos a las chancadoras,

o para transportar materiales, máquinas, víveres, etc

estos son en número de 2000 El precio por el transporte

de una tonelada te mineral desde los pozos a las chan
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doras es de 2000 sucres valor que puede ser cobrado en

roca minera lizada» Existen aseciacianea de cargadores,

que son los que transportan maquinaria, desde la pobla-

ción de Pambija, cuyo precio por autor es de hasta SJ

10000,00, esta operación se realiza al hombro por 10 a

12 personas un tiempo de i a 8 días. Los indígenas de

Saraguro hn ecnopolízade el transporte de acrnílas por

el alquiler de una muja se paga hasta s/ 1500,00 para

transportar combustible, vLveres, materiales de construc-

ción des-de Nambija ajo

2.5.3.30 CaMM-
9on unas 100 penas generalmente asociadas

a grupos de 10 a 15, este grupo de gentes es el que da

vida a Mambija, se trata de los mineros llegados prin-

cipalmente de las provincias de El Oro, Loja y Azuay.

Es el grupo Más poderoso económicamente, se

trata de los dueos de la maquinaria minera, unas 500

personas, son duesas de unas 100 chancadoras aproximada-

mente y otro tanto de IN diferencia del

grupo anterior este no corre con ningún riesgo, es gente

que se ha enriquecido con el duro trabajo de las car-

gadores y mineros	 Lais primeras chancadoras que se

instalaron en Nambija cobraban entre 81 12000,00 y
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i500Oc por moler una tonelada de material 0 debido a

la c rnpetercia ese valor ha ido bjardo en la actualidad

se paga si. 6.000oo por tonelada de material molido, en

ambi ja se deben moler una 300 toneladas de material

La producción de oro en Nambija es de unos 15
nos.

Son los que introducen ComestíbleS y bebidas y

son dueos de unas 80 tiendas y 20 cantinas apraimeda-

mentes en los primeros anos estas gentes especulaban con

el precio de los productos, actualmente. debido a la

competencia los precios bar! bajado notablemente.

23.3.6.

Esta gente realiza múltiples actividades, se

trata de gente que tiene una posición económica entre

media y alta, que se asocia y tiene acciones en chan-

cadoras, compresores, pozos ya sea en Nambija o en otras

zonas donde se explota oro como Portovelo, Zaruma, Ponce

Enríquez y otras.

En resumen podemos decir, que debido a la explotación

irracional y antitnica, los yacimientos de la zona de

ibija se esta depredando, se ha calculado que utilizan-

do mtdos adecuados de explotación, molienda y benef 1-



ciem, la productíidad f.sica de las ias seria un 60M.

*s alto que en la actualídad, lo que períritiria explotar

mineral con 3--49r/ton hasta hoy se ha explotado el

mineral que contiene nsásde i4gr/ton debido a esta

epiotacióri oraz, grandes cantidades de oro se quedan en

el subsuelo o son arrojados a las escobros esto acurre

además, cora otros minerales que acpaa al oro el

Wolfraio que ha sido detectado. NahiJa es uno de los

pocos yacimientos en el nundo en donde se explota un sólo

ineral
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El $SX de oro deriva de depósitos magMáticos

(Peatiticts e idrotera1es) el 44 de los depósitos

seditentarios !Placeres) y el 13% de los de'itos

metamórficos

Tras la cristal izacJón principal del magma

original sólo queda una pequeNa par-te.ci llamado magna

residual. Este esta enriquecido con mucÑs eentos

raros, que no han encontrado lugar en las estructuras

cristalinas de los silicatos formadores de roca por

poseer átamas muy grandes o muy pequeRris. Son entre

otros el 2 Ba t, Sn Mo U 21 Li Cs Rh Kb, Ta l, Sbq y las

muy poco frecuentes tierras raras.

Las pegmatitas selormang de los magmas residuales

que contienen ademas de lo anotado anteriormente mucha

agua y dióxido de carbono, por lo que son muy móviles y

pueden solidifcarse en espacios huecos Vetas 5 Fajas)

formando cristales gigantescas.

Por su estructura y composición los pegmatitos

pueden ser (como las rocas magmticas) ácidas, básicas,

alcalinas, etc. Si se cristaliza la materia fundida de



carácter ácido de residuo de la magma çrani.tíca entonces

e forma los paymatítos ácidos o gra tic (feldespato

tásico, cuarzo, mica) En cambio si se cristaliza la

materia fundida de constitución alcalina entonces se

forma los pegmatitos alcalinos o pegmatitos de las

nefeljnas-sienitas (feldespato potsicc, nefelina y

piroxeno monoclinal) Fg 341

31.1.2

Por debajo de los 5xio IC aproximadamente los

magmas se convierten sin transición en disoluciones

compuestas en su mayor parte por agua, dióxido de carbono

y metales pesados disueltos, así coa por SiQ. Esta

fase de la formación de minerales es denominada hidroter-

mal

Los depósitos minerales hidroteraales son los que se

forman al separarse de soluciones hidrotermales.

Predominan los yacimientos minerales de los siguientes

metales Cu, Pb, Zr, At.&, Ag, Fe, co, 8, U, Ni, Sb, As y

Los no metálicos más comunes son cuarzo, calcita,

dolomita, siderita, barita y fluorita. La deposición se

presenta en filones en las zonas tcnicamente disturbadas

de la superficie y en masa de filones sencillos y

pequeos en la roca. Las asociaciones minerales de los

filones se denominan bFormaciones » , y los minerales no
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Al desagregarse los minerales metálicos (Oro,

Platino Casiterita Ilmenita, croita, etc) y no metli-

cos (circonio, granate, monacita, cuarzo, diamante,

zafIro, rubí) que tiene muy alta resistencia al desgaste

se separa de la roca materna y son transportados por los

nos, las corrientes marinas y más raramente por el

viento Los minerales se depositan de acuerdo con sus
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co,icite re pectivaE. e	 al di3uinuir la

velacídad de las.	 ae forman los depóito

1 1aad	 Placer lts cua los, que a uu vez pueden ser
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L	 iri	 e rerCas de Skarn (v as copues-

ts de si1its. c1Lfer	 Pregúinantu?rtelos

ira1es metálic-as sui	 braunita

pirita, pirrtina ccopirit, h1.wda galena, baur-

naite cubnit Calcacita. Los minerales no *ietMics

aciads a las rocas de tip* Skar um p€r eje*pIc

ditpsid c-pidotit, augitas granates etc

Lus vacimientos Skarn se fcrn eciusivaente

debido a rc es	 met mtico. wers los contactos d
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ritrusivos áci~a con ro

Erg la Fiq. 31 se serva la ioracim de este tipo

de yacitíento

PRØPAS FiS-JmYC DL RO

E&ç-
i oro es un aetiil de color a&arillo brillante

su tibIes de un gran piento Es extradamente

dtil y maleable,, es posible rducirio a hilos tenuLsi-

anos y al láminas tan dlqadas que se dejan atrsar por

la luz (11?2000 de r4illokptro de .pesor) que da un color

azul overde En estado puro es dernasiado hlardo para

ser usado en jioyerLa y para acu'4ar oda por lo que se

alea si pre para tales fines con plata o cubre. Su

punto de fusióft es de 10C y el de volatizacin 2600GC0

El número atÓtiico es 79 y po atico 197. Su

densidad es de	 5 ; mas liviano a medida que

ntiene nayov prrrci6n de plata. Cristaliza en el

sistema ctbico Por la prsecia de peq 	 s cantidades
de iapurezas especiaiente plorno su ductihilidad dis-

iinuye A elevadas, teap.eraturas se volatiza

corno vapor rojizo La volatilidad es increaen tada por la

presencia de metales etr&os
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La crductividad térmica del £W0 s ek1 103

Deretz	 según Calveret y Jhsan y 60 según wíedeman

y Franz. El calor espgclfícu esta entra 00298 (Dulonq

y Petit) y 0,0244 (erault) Su coductividd elctri-

ca es de 73 a 218C (athieflser) en	 parai& ccn la

plata que tiene un valen de 100 a la temperatura de 0C.

El oro se alea won la plata, ccbre paladio y otros

La cantidad de TM en estas al cices se

expresa generalmente en quilates El ero puro es de 24

quilates Las wanadas ,dia oro inglesas aun de 22 quilates

(91,66 de y las nrteasericanas de 21,6 'quilates

(907 de uno y 10 de cib-e)

3i .2 2

Insingurie de las 6cidcs corrientes ataca el øro

Nj es soluble en ácido sulfúrico, suliatn irrito, 6cído

elorbidrícel CO chrurc frri cc'. & disuelve en una eecla

de ácido n£trícci y clorhídrica ncentrades (agua regia)

y en ácidas seinicc Tahién en selucíenca de ácidos

sulfúrico que Cantíene cIerrns y bi6xidQs de manganeso

yen tiDsulfats de scidic, petaie, calcio y naresio.

Las s*luines 4un llevan ore al estado de cierurs

atacan a las 	 calcsina y suches otros irera-

les que reducen a la acidez, y pasando hacia abajo el ore
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es generalmente depositado: r.r3ffzo r' aaril lo de gran

pure:za

:El ore no se oxida a la temperatura ordinaria ni al

calor rojo

La reacción química entre el ero y el cianuro puede

expresarse coío ¡que

4+RK2+242	 4(A (C ) 2+4K3H

El oro no se coibina con el azufre libre. pero

ftwa cnes con la mayor parte de las Metalesp can

el Mercurle se aiea en todas prporciofes fora.ndo la

amalgame de ora l la cual es soluble en aercurio

De acuerdo a los a rieertos de	 Brokaw el oro

no se disuelve en ácida MM, Fe2(504)3 o FC13 e

disuelve a 8C de temperatura en una solución can-

centrada que contiene sulfato frr.ice y_Acide ciorhldri-

co lquaienta se disuelve a la mis taperatura en

tina soluc6n concentrada de cloruro ciprico y ácido

ciarh.Ldrico. Las soluciones diluidas no son efectivas

en la diszil.ucióri del ore Les perieentes de Brakaw

han verificado la solubiUdad del oro por la acción del

cloro naciente art presencia de dióida de manganeso.
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yECiRIL-Ci4,--v DE- LA M UIRACIM-4DEL ORO

es el resultado de los esfuerzos

realizadus en las€w (Esc»ucialt, pr los investigador-es

i. rthr R.,Fwrest y Frrest que ptentarón el

en 1G7 y 1*9	 La primera instalación in-

dustrial de etraciÓn de oro por el proceso de

ción. se nstituye en la mina Crown (Nueva Zelandia)

En un principio se separaban la arena y los ledorss

por que estos tl timos afreacían ciertas  dificultadeas de

niplación pero, p teriormente se	 hcinó hacia

un Pruceso en que esta sepración no era precisa En

los primeros tiempos del pce	 se recurra tlnicamente

a la agitación nica pero posteriormente se tiene la

tendencia- a emplear aitadures neuMticos de los tipos

Puca y krr. -

El oro y la plata se disolverán en luciones di-

luidas de cianuro en presencia de eno La yorLa

de los minerales integrantes con la ganga son in-

solubles. Algunas de las sales de metales básicos reac-

cionan con el cianuro de sodio y dificultan el proceso

de uración. El cianuro de sodio se descornpone al

contacto con ácidos siendo así que las luciones de

lixiviación tienen que ser constantemente a1calinas A

eso se le llama protección alcalina y se obtiene gene-
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rhente con la adición de cal u casin lesente de hí-

dráx ida, de sndiø El cianuro es altamente tóxico y se

tiene que tornar precaucinnes extremas en las plantas

para evitar accidentes letales y la containacíón ae-

bierstai

PEDAiIES s9jx1cAS DE LA CIAURCION

Los cianuros más imp rtantes que se usan en

este precedieiento segil el de SODIO y el de PCTAI3.

Este último tiene un mejor rendim iento pero su costo es

ms alto.	 l de sodio se expende en varias con-

centraciones desde el Z hasta el 	 de aCM -

Una solución de cianuro al calino en agua se hidro-

liza Como sigue:

NaC ^ -	 HC + NaGH

La existencia hasta prosigue ésta hidrólisis en las

soluciones de cianuros comerciales en agua, depende

principalmente de la cantidad de álcali libre en el

cianuro Si éste álcali es apreciable, entonces la

descomposición del cianuro podría ser despreciables la

hidrólisis puede retardarse mediante la adición de cal.

£1 ácido carbónico que es más l'uerte que el cianhL-
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drict crwptne las	 de ciarur	 al al inc

de acerck al i iere r:ci& quJJzica

NaC'4 + 4ZC0	 !Ct4 + NaHct

Esta	 ciCiilt tn puede vitare co el o de

cal u otros álcalis.

Lias	 que tienen lugar durante la di-

Lción del oro en las waluciones,de 	 nuro bajo

cijcjonesnarmales han sido establecidas en

suficienteaente dinidaE,

La ayoia de las autoridades ení la rnateria ccni-

ci-t que la iaación global de la disolución EE

came E' muestra

41u + aC	 02 + 2H20	 4au(0,)2 ^ 4NaOH

En un sistema re tivaaete iple de este tipos el

oro re disuelve cori facilidad vi las únicas condicionee

que se requiere son

ke el oro est1	 y limpio

ue la lución de cianuro no contenga .ipurezas que

puedan inhibir la reacción

Que haya un ab teciiento adecuado de o geno a la
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sacón durante todo el proceso de la reacción.

En la práctica, muchos minerales de oro, e corper-

tan de acuerdo con estareaccí6n y lo, problemas que se

presunta la reacción del oro son es mecánicas que qu.-

icos tchos. otras sin ro, presentan un variado

conjuntode problemas químicos que dependen dé los. nuee-

rosos constituyentes que tiene la mena, tales. como el

cuaro minerales milicess y carbonatos. de cetales al-

calmos que son relativamente inertes a las soluciones

de cianuro.

La presencia de einerales. de Cu en la Menal es una

de las causas eE frecuentes que ofrece dificultades en

la cianurac.iófl ti su contenido es menor a 0.40%, pero

su efecto en la disolución y recipitaciófl del oro es

-judicialgeneral la acción del cianuro sobre los

minerales comúnmente presentes en las menas aurif eras se

detalla a continuación.

San rápidamente atacados por cianuro la cal-

cosme bornita, covel ina ener9ita azurita, el aquita

cuprita tenorite y cobre metálico- Si estos minerales

están presentes en cantidades que exceden unos pocos

décimos. por ciento, es conveniente desde el punto de
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vista ec óico eliminar el cohre ya sea por -flotación

selectíva o por lixiviaCió3k.

Son atacados con menos facilidad por el cianuro la

calcopirita, tetraedritay crisocol, pero la Presencia

de estos minerales en cantidades que exceden de 1 a 27

requiere la reoiÓn del cobre por 1 lotaci& selectiva o

liaívíeción l coao paso previo a la cianuración.

Leaver y 4olf dan la relativa solubilidad de los

minerales de cobre en soluciones de cianuro de Ma de

0.0101. como sigue

Calcopririta	 S,2 7.

Crisocola	 157

Tetraedrita	 437

Enargita	 75i X

&7rnítia	 990 %

Azurita	 1O00
Caicoaina	 1000

Cuprita	 I000 7.

malaquita	 1000 7.

Cobre g etlicc 1000 7.

En el caso del cobre etAliro la relación del

cianuro consumido al cobre disuelto varia 1,04. En los
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carzs de enargita y calcupírítao las razones sm 271

y 2441 respectivamente.

Una manera de reducir el consumo de cianuro en la

presencia de minerales de cobre es usar Soluciones di-

luidas en una Concentracácn de 0005-001h de NaCN

Para la reducción del ¿nsw de cianuro y el incremento

de le velocidad de disolución del oro en presencia de

,inerales de cobre, varios autores han sugerido el uso

de sales de mercurio y arnonLacc

tío t-

La arsen pirita se comporte de modo similar

que entímonita igualmente el orupíamente y rejalgar,

32mi	 Çpj-

'1uchos minerales contienen materias car-

borceas, a veces en cantidades que varían de unos pocos

céntimos por ciento a varíen de cientos. En algunas

formas ta materia carbonácea no tiene efecto en la

cianuración;  en otras constituye un activo precipitante

del oro en les soluciones de cíanuree Entre los mate-

riales carbonceos figuran el gral itn, pizarra ter-

honcee o esquisto gralitico Para evitar la precipita-

ción del oro de las soluciones de cianuro, los-minerales

32i2

carbonceos deber.Lan eliminarse por flotación 0 por
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ttttciór arta d la ianuración

L	 al.na o es ¿atacada pw-	 lucine de

Cíanure-

La bleada es atacada pr el cianuro con has-

tnte lentitud.	 1 z&re 'fur--úta Cumplejos de cianógenos,

paro efecti Lzbre la dilución del oro es mucho

íves fi rza& que el cuado por los minerales de cobre

Ls ineral de cohato y níquel Sun fuerte-

 ha comprohado que una pequea

cat1dd d? niquel erk una solución rica en oro tiene un

ctouy p judicial en la precipitación del mi smo

pero apa nte*ante tiene pew.o e'ecto sobre su disolu-

ción

El talic-,.,I-Ircl álletálico no es atacado pr el cianu-

ro En e tadLs ust ciles, el hierro etlico fina-

mente d idiw actúa como d oxidante de las soluciones

de einur'o -
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La pirita en nw esta&nortual no es atacada por el

ciantrc sir barcjo !pdct de d eriuposición de

la piríta parcialerte oídada	 talca corr3 sulfatos

rraos y ftrricna ao fuertc cianicidaa.

La rarc ita er, su tadnaversal, no ea taado por

el cianuro Este eineral se dr pone 'rta fcileente

que la pirita y los productos reaultantes de la deacorn

posición at -(uertea cianjcidas

La pirrotina se d COøPf3fl tan fcilner,te que su

preaenca en la eena usantc causa un rsíderable

de cnutro. Este ineral ea un pnderoso agente

reductor de los minerales sul rosos de hierro. Prcti-

caente todas las enas auriferas tratadas por cianura-

ción contiene sinera lea de ierrr el equipo de

las plantas de cianuración con el cual entran en contar-

to las lucioncs eat constituido en gran parte de

hierro y arero	 Afortunad ente las soluciones de

cianuro causan euy pcco efecto sobre berrometálico

y la «ayora de sus incrales. De otra anera la cia-

nuración de los ectalea prec:iosoa crLa ipracticablea

Loa cíanuros sin eabarçjo reaccirinan frileente con las-

sales oluhls de hierro.
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I1jç-
Los telururos de oro son lentamente disueltos

por las soluciones de cianuro princip mente cuando

están solidas a un taao de grano excesivamente fino.

Una alta alcalinidad y aereación promueven lá descorn

posición de los tolururos. El peróxido de sodio reduce

grandemente el tiempo de tratamiento requerido para la

mixira extracción del oro

El cianógeno de bromo en solución neutrál ataca

rápidamente los telururos de metales preciosos. Si con

los procedimientos explicados no se obtendr.ar, una buena

extracción del metal precioso, seráconvenienteíerte

someter los telururos a una tostación como pase previo a

la cianuración..

En su-forma más simple, la reacción para la

disolución de oro metálico en una solución diluida de

cianuro es

Au + 2CN ---> Au(CN) + e (1)

Se ha observado en la práctica que el oro no se

disuelve sin aereación inten 	 conecuentemrte las

siguientes reacciones han sido propuestas para la di-

solución del oro en soluciones de cianuros
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(Jannin)
	 24u+4C4+2F2D	 ----> 2AU ( C ) 2+2fl+EH2 ()

i i çrder
	 2u+442H2CC2 —> 2Au(CN)2+2H	 4)

(Jod 1	 er)
	 +4Cf2C}2	 —> 2Au(CN)22	 ()

ofl y i&d1ey deterinra 1i nergi

1 íbre de ición de los iones ccsnít1-os de oro-cirurQ

y p1tcianUro De hs dto- csL-tertidas, ellos	 lcU}-

ron los chios de	 libre C1,1 las diferentes re-

cciones	 erids y puntu1i2aron cuales de ellas son

teieente posibles bajo c diciones c	 eorrients de

cianuració Para la enera líbre del ion aucianuro

Au()2 encontraron un va1r de 69064 caloras. Con

otros datos disponibles ioerofl calcadas las constantes

de equi 1 ibri.o para las ecuac iones propuesta anterior-

cente

la ecuación de Elsner	 1O

	

Jannin	 K 1O'

o1dlaerbder	 1O y 1O

.4Au+{)2+242D —> 4Çu ( ) 2+4WE	 (2)

Sus resultados d	 traron que para la ecuación de

Elsner (2) la reacción ntira hasta su terminación

es decir hasta que prcticaerte todo el ciantra es

ccsuido o todo el~tal es disue1to

 la ecuaciónecuación de EIsner es la que realmente expresa

la reacción de la disolución del oro en soluciones de



cianurot, es decir

4411^ ac + 02 + 2420 --> 4Au(cN)2 ^ 40H (2)

Para la ecuación de Jartnini las c nstantes de equi-

librio son tan desfavorables que la formación de

hidrógeno puede considerar imposible bajo condiciones'

normales..

Para la ecuación de DodlaendeF las constantes de

equilibrio son favorables ncufltetRQrit las reac-

ciones' propuestas son posibles'

ET0DG BE CIAN RC1Ct4

umerOSOs' son las maneras de efectuar el

contacto entre el oro y la solución de cianuro s'iendo

todas' ellas variantes de lo siguientes

i.- Lixiviación POr Percolación

2.- Lixiviación por Agitación ctflic(t

Lixiviación por Agitación timtic

4..- Lixiviación en Pilas'.

En este mtodo el agente lixiviante se

percola hacia arriba o abajo, a travéE- del mineral que

se a triturado y se ha colocado en tanques' los mismos

que estan equipados por un fondo falso, cubierto con un



iedio filtrante a fin de peritír la circulación de la
solución.

El método es apropiado para el tratamiento de

mierales pobres y con car ter ticas porosas y areno-

Es inadecuado para el tratamiento de materiales

con alto contenido de finos o arcillas, ya que éstas

tendern a ctarse e impedir la circulación de la

solución.

Entre las ventajas que manifiesta este sistema

ternos los sijui.entes

El iineral no necesita molienda, pues únicamente debe

estar triturado (/	 3/4v).

No se necesita equipos	 c±ales pera la sedimentación

y filtración de soluciones

- Se obtienen luciones h çiéneas y ricas en metal

Facilidad en la operación de p queFks volúmenes, razón

por la que se utiliza en pequ&a minería.

Entre las deentajas tenernos las siguientes

El tiempo de liviación es largo, pudiendo variar

entre los 5 y 15 dias

- La recuperación no mayor al 90

- El mineral debe estar clasificado y separado del-

material fino y arcilloso.
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Ery la gráfica sijiient	 n diagrirn dI

étdc de-	 per PEcLACiÇ3 Figura 33

recici

cac

Fc&' falr

randi icrinto

d? pcclaisfl

cicció á

oro metálico

Fig. L3 Cjaíuració par Prcc1ación
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En este tt-,de, el gente liivinte se pone en

cwl-ItEXcto cn el inerl firiente nlid q (normalmente

- 150 rals) en rins rettres que se enuentrn

pristc drix w siste& de itacin rica El can-

tenIdo de SólídeS en . la rsUlpa,- vrir entre ci 30

Este todo es el más epedn pr tratar minas de

aro de ley Colar> de1 1ntci6n concentrados-

testader>v etc..

Entre las VE2,ltaJ ASS que canesta este sistema,

las situientes

Pueda tratarse en forma continua grandes volúmenes de

minera 1

- El tiempo de liiiaciÓn es cortn	 riando entre B a

$4 horas

- e alranzan altas recupera ones aplicando métodos de

nntraiÓna la pulpa para recuperar oro (Flotación,

cncentracin qravietrica avea 	 1 etc.) como

también carón en pulpa.

Entre las desventajas tenemos las sicuientes

- Son equipos costosas que requieren adecuado man-

tenimiento



Mineral

CaO

1

NaCN

CaO NaCN

CaO
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-	 w incic itc se consumeconsiderable cantidad

&

necesita equipos adicionales para la sádimentacidn

y filtración de las salucienes.

El Míneral requiera de rnliend

En el gráfica 5.4 se expte un diagraa del £ntQdo

de cianuración tW agitación mecánica.

reci pitación	 Sedimentación y

rec 1 ci
	 filtración

cwc ietlicc	 ganga

Fig.
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3 2,,-5 3

En este eitea el agua livkte se porte en

tenques

centact ccin e1 iirer1 'fi iete uidn en grandes

que etr prr it de un	 te de agitación

nt±c El tendc de ÓIide n la pulpa V¿-:tv-la

entre 30 y	 Entes tnqw san rejer cnecides corno

Phica" y tienen Unra forma cilLJrica sci' de gran

ltur y pee	 además u fende es cemic--cy. Por

su parte baia	 e intrgxiuce iire	 rnprirnide el que

produce ur:e intens	 Íteción en l tdp

L3	 iViCíÓn con .jitación nwtic	 puede

utiiizar-5.9 para ui	 riedd de rnerls sin eebrgo

en for prioritari se 3,z, usa en ci tratrniento de

rninerlcs rices y que requieren en su dilucír de una

fuerte' aireación.

Entre las ventajas	 emes enumerar las siguientes

Puede tratarsu' en frrna	 tinua qucas e medianas

c entidades de. iner el

El ticepe de lixiviación es certo variando entre G y

24 horas

Se loqret rpe.raciones

on equipes de construcción y operación se.ncil las.



Entre las desventaias tenefflos las iuinteE

n su funcionaffiiento se cansune grandes cantidades de

aíre coprimidc

3e requiere contar ccn euipos diciorales para sedi-

eentacióft y filtraciór de las solucions

El mineral necesita eolieda fina

En el qrfico Z.S. se tiene un diag aa del mtdo

de cianuración por agitación neuwática

Mineral	 1 
1 NaCN

gongo
Fig.	 Cianuración por Aitación Neumática

u'
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ivcinnPila;

La ci^nuración en p1la en ina de cro es ur ca

tcnia hídr et rqía relatirte	 In grada corno

de la ap:LCaCión del carbin (aplicado)

er la r cuperarión del oro desde lai oiucione

rnínas de baja ley de oro y d ó.itos de bajo tonelajes

que no	 tí?ican c ícente la cnstrucrión de una

planta de ci;anuraci por •tawr pueden ser tratadas

crCiErnente por ¿t€? tdo El elreral se apila

sobre c chas recubiertas de porl ieti leno y con una

inclinación que peraite la recolección de la soluciÓn

cargada el 1i-;iviante se díatribuye por un sistema de

irriacíón. El eao de las pilas. twden ser de unos

pocos cientos de toneledas basta atnos eil Iones de

el las. E]., nc tan neesario para que ocurrr l%5

rcciones de disolución en introducida en la solució'n

cuando tsta es rociada sobre la pilan

Entre las ventajas de la 1 iviación en pil as ,

podemos enuer4w las sintes

VeratU.idad y bajo costo de operación

- Puede adaptarse a operaciones de bajf-g o alta escala

- El rnineral solo requiere de ursa i:rituración primaria

Entre las desventajas citarefos a las siguientes

- solo se lorarn altos rendimientos cuando se trate de
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	ireral pr	 y Permeable a la solución.

-- 3e tendrá un especial cuidada en la construcción de la

pila r para evitar compactación y asL no disminuir la

capacidad de percoiación

- Difícil operar cuando hay exceso de agentes cianicidas

tales como los íanes2 AS, Sh Zn, Fe, cu,(etc

- Difícil de operar cuando hay presencia de material

carbonosos que obsorbe los ietales precíosos de la

	

solucíón. o	 ncua	 umdo hay material orgánico que con- tris el

oxígeno vital para la disolución

En la figura 36 sé expone un diagrama del fun-

dede una ciarsuración.

. Solución frra (aCN)

pila

tanque de reco-

lección de solq	 - -

ción rica	 -

reciclo de

solución

LPrecipitación

oro metálico

Fig. 3.6 Cianuración en Pilas



CAPITULO IV

PREPARACION DE LA MUESTRA
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La «ttra 4ue vamos a analizar p viene ckNAMBIJA

sector de la aden

La rnuetra e triasca de des partF-zs m, una de la bodega

(de + i de ) y la otra de un stock obteniendo una

EO1a luego se. rlizó un cpósito de içtual peso cada

uetra. A esta euestra se le asigno con el	 194

en los L oratorios d1	 TITLTD ECUATDRXMO L)E 4IRIA,

a la misma que se le dio el siguiente tratiento

La muestra a tudiarse tuvo que ser secada previa-

aente para luego ser sometida a una preparación me-cánica.

REM=Im4 DE LA 1LSESTRA

La kiluestra secada. se la llevó a pesar previa-

Mente en una balanza analítica electrónic cuyo peso dio

100 1 20 Ky. Con la finalidad de tener un material homoqe-

neoy para una e'fica liberación de las part.culas se

realizó los siguientes pasos

411	 TUTRACON Pi4ARIA

La amestra fue llevada a una trituradora de

mandíbulas o chancadora (diámetro de entrada 12 cas., y

salida 1 pulç) con la finalidad de reducir el dirnetro

4 1.

de las rocas Este proceso se conoce con el nohre de
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trituración primaría Para qu no haya una sobre tritu

ración, a la muestra so la. hace pasar por un Vihrotaiz

de malla iO.

TRITURACION St1RIt4

Para reducir el taao de las rtculas de la

muestra mayor a 1O se la sometió a un molino de rodi-

llos,  la cual lo hemos ido reduciendo qradualmente su

di&etro, hasta obtener una oneliendiR efectia. Luego

cedemos atamizar la en el vibrotami de modo que no

se produzca una sobre molienda Este procedimiento de

molienda secundaria y temizado se realiza varias ces

en circuito cerrado hasta obtener una muestra total a

menos iO(-4O) Est., proceso se lo conoce como tritura

ción secundaría.

TAUZA

se lo realiza después de cada trituración, con

la finalidad de que no haya una sobre trituración;

logrando as que todo la muestra pae a un diÑtetro a

mi?flOS IOL.

4 • 1 4 •	 HE$ACUiW

Luego de haber obtenido la muestra con un

dismetro de menos 10 mallas pronceríe.Mas a apilar; el

material en el piso previamente limpio, y con ayuda de



palas rec2efts el -aterial y se riega fcwardQ ur

círculo, luego recge5 el material del circulo y

cs en el centro del io- Esta operaciórs se

realiza	 ntas veces sea cesario sejn la cantidad de

muestra, con la finalidad de	 ogeniZ bien el ate

rial

4.i.	 cuFtTEG

El objetivo de este pac es tener fracciones

representativas para real izar los angtl isis; granulorntri

co quiCoS etc

El cuarteo se lo realiza despS de haber higeni

zado la westra el cual consiste n hacer pasar el

R- 
través de un Cuarteadore el misma que va

s?parandO el material, en partes ap xieadameflte iguales, '

e ir reduciendo la cantidad cada vez &s pequeVia. Este

prcediiento se realizó de la siguiente rnanera

- ColocarnoS el cuarteador en el piso con las dos bandea

respectivas.

Recoger con una pala la iiustra hogeninada

-- Poner el contenido de la pala en el cuarteadOP El

contenido de una bandeja guardar en una funda; COfl la

otra bandeja repetir el proceso hasta obtener las

cantidades n csarias para las análisis.



A c€atinuaciÓr r icri ur diagrara de

pparac.iór de la euestram

rs el Capítuin de Anexos €e encuentra itcgrafia

acerca de la prparación & las mueytra5 (Anee 1)

DIAGRAMA PARA LA PREP=ACION DE LA MUESTRA

NUESTRA-

TRITURADORA DE MADfl3ULA

VIBRO f	 + DE
TAMI Z 	 4 :RODILLDS

Nro.	 10

HONO3ENI ZAC ION

CUARTEO

ANAL ISIS 1	 1 STOCt( 1	 ANALISISIGRAMOLUIETRICri
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4 2.	 UESTRE

4 2 1 .	 UESTRED NERU3CD

Para re1izr el	 trernIc5c	 se tmó

ur pedi repr	 de-	 antesa de realizar

'l pre	 de preparación mica de reducción. A la

s, la lleve al Latcratciric de Petrrf la,, en donde,

e.:rel1	 in arli de 1ina deIaada

MESTREG GUIMIM

El	 tre quio e lo hizo, dpus de 10

prc':ecs de preparai6n me ica C€ de€ir en el eonenta

del c	 en la cual se toó una eietra represen

ttiva ± IW o para ditho aliis

Para coner la lev de la uestra y el contenido de

lq rno inerale aprt principale	 e mandó a

anL.zar lo	 entes elemento Gro. Cobre 1 Zinc,

Hierro Plta Piom Arnico..

442	 JESTIMO3JLÜ4ETRIC

Para el an liis or.anul	 trio €9 tomó 250

g	 tenidas en idóntica forma qu para el arliis

qumico meittra que ta*nbin resul ta muy rreentativ

del total de la
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-	 ALIS

43.1	 NALI1S 1IRALUG1 co

Para realizar el análisis e ecpleó el Micros-

copio de PiarizaciÓr, de luz trasmitida para láminas

delgadas. Los resultados del análisis fueron los si-

guientes

- Cuarzo

- Calcita

- Mineral Opaco

Texturai Afanitica

- Cuarzo: Son cristales. aleotrorfos., amorfo de 0.05 a

01 cc de taco, recristalid con extensión

ondulada

* Carbonatos Escalcita criptocris.talina rellenando

espacios libres o en forma de vetillas

La calcita sucia con impurezas.

Opacos Minerales aliatriacórficos menores a 0,1 mm de

tamao se encuentran diseminads

NOMBRE DE LA ROCA CORNUBIANITA ?

4.32	 ALISIS QUIt1cD

Es un paso fundamental y necesarios nos ayuda

en la detección de los elementos presentes y sus respec-

tivas leyes de la muestras entre ellos cobre, zinc,

hierro, oro 1 plata plomo, arsénico, etc.; entre cuyos

elementos pueden existir cantidades importantes y per-
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jiicials para la cinraión también s

de ó idcs 1-elttry 2 Ca0,p GiC2 U203 nO2 1ÇO y de

Stl frcs

En el aáliis Feliz-de edinti hs mtdos de

arc ión Atómica e ICP se	 tiene lsitjien te

ltad e la tala sigiente

TABLA 4 1

ELEMENTO	
1 ___	

X

Ore	 Au	 9,6
Plata
Aratenicty	As	 0 0125
Cbre	 0,0910.
Pro	 Pb	 00230
Zinc	 Zn	 00i92
Hierre	 Fe	 34

AtffiL1S
El objetivo de este análisis es obtener, una

granuloetrta óptímal para la realización de les diferen-

tes ensayos de beneficio del oro y muy partictlarente en
les procesos de Cianuración y Flotación. El equipo a

emplearse, y su pFOCedirnientO es el siguiente:

A. EQUIPO
1. Juego de tamices

2... Vihrotar*tizader



4	 a (OC)

EL PR1T

Per, 2510 g d muestra para tatiar en húmedo

2. Cccar la euetra en un vcn agua y	 car la

cluión a un tamiz + 400 (serie Tylr encender

el vihrotani	 Realizar ccrtantes hars cn agua

hasta qt€ haya paçe buena parte de	 as

(fin

3. Tapar el vibretaiz y abrir el tistea de agua.

Dej..kr .e func rmientc durante 3O	 inuts)

4	 iger las laa en	 lución a trws de una

en un rei pien te amplio

upEcer el tizado y ar l l4-'&s que

q&rn en el tamiz en una bandeja a fin de

eecarins en .a estuf a a t0C Dejar sed ieentar las

laae para su cuperacin seca& y pesado..

6.. Preparar el vihrotaiz: para el temizado en secos

les tarnice neresaric. generalmente a

partir de la xaUa 4 32.

7 Poner los sólidos see en el primer tai

L Poner en u:nrientei el equipo durante 45

mínutal

el cantenid de cada t.aei y preceder .

pesar a cada vino, en una balanza analítica.
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10. Con estos	 1ores e proceder4ia griicrios rara

obtener liza curva cranu	 +trica

En Aros Nro. 2 se encuentran 1. curvas de los

ensayos granu1oisétricos reaiiados y el €?quipri uti1Iado.

44 PRUEBAS DE ORIENTACIGN

Estas pruebas L>«,íi-Ye1-1 para introducirse en el campo

de bE'rfii io o procesamiento de minera les que comprende

todas las actividades tecnológicas desde recepción de

minerales hasta la entrecja de productos. concentrados a la

industria quimica y etalúrqica o bien al 	 reado.

CONCENTRACION DE FLOTACIQt4

Este procedimiento se furdae nta en el hecho de

que ciertais superficies minerales (IaL; tórreas.) son

"Hidfila&' es decir tomar bien el aua la eiripaparí

bíen Por el contrarío las vitreas yio metálicas. son

"hidrofoba sil, " o lo que es lo mio, no tienen a1inidad

por el agua y ós.ta queda en forma de gotas., no se

tiende por la superficies

Sin embargo ante el aCOite el comportamiento de

esas partículas es diametralmente opues.tas El aceite se

e>t.iende bien por, las superficieF vitreas y metálicas.,

pero no sobre las superficies térreas.
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Una pulpa compuesta por agua y por tierras y minera-

les etlicos o vítreos finamente molidos debidamente

agitada y adiendo aceite mineral y aire produce unas

burbujas oleosas a las que .per aftñidad se adhieren las

partículas metálicas y vx, tre-as i cuyo peso especifíco se

compensa con la componente de, la burbuja de aire siendo

la resultante de la burbuja con las partículas adheridas

favorable a la ascensión.

En consecuencia las espumas "Flotan"" arrastrando las

particuias metálicas o vítreas y, una vez en la super-

fície de la pulpa y sobrenadando la misma se separa

mediante rebose... De esta tarusa se separan las particulas

flotadas de las otras que, al no adherirse a las bur-

bujas, permanecen en el seno de la pulpa..

Esto es el fundamento esencial de la flotación por

espuma y las matizaciones se derivan de los diversos

parmetros más favorables a aplícaro para facilitar la

formación y carga de espumaso las cuales son

• - pH de la pulpa

- Densidad

* Temperatura

* Grado de molienda necesaria

- Tiempo de flotación
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- EE-ptkante	 rdores de espumas) adecuados

* Colectores (endurecedores de espwnas)

-. 1odi1icadores (deprores o activadores).

La flotación se realiza en las Ceidas de Flotación'

que scn equipos que Consisten,  escencialmente en una Cuba

en la que entra la pulpa y un agitador (o turbina) en su

parte inferior que origina o facilita la creación de las

burbujas, por efecto de la agitación y el aire.

Estas crsaimente se forar de dos maneras; o bien

mediante el propio giro del rodete del agitador que crea

un tnrbeflino que introduce el aire a la parte inferior

de la cuba o bien insuflando, además en esto aire

.coipriiido

Naturalmente en ambos casos, la adición de

espurtes facilita la foraaciór de las burbuias

Las celdas, por lo cosan, se montan en bancos de

varias unidades y, los bancos, en varias etapas en las

que se realizan diferentes separaciones noriftalaente

desbastes, fulk, sei-fuik, con lavados, selectivos y

otros

En Anexo Nro. 3 se encuentra un uipo de Flotación

IENVER.
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442	 coNcEnRAcrnN POR CIANURACION

Es la parte principal de este estudio y con-

siste en buscar las eeJores condiciones experimentales

para la disolución del oro

Varios son los factores que inciden en la disolución

del oro,, las más importantes de estas son

1 Constituyentes minerales

2 Duración de contacto

Concentración de Cianuro

4 Dilución de la pulpa

5. Temperatura de la solución

- 6. Presencia de Ateerantes y Retardantes

7. Alcalinidad protectora

S. TamaPo de las parUcuias •auríferas

9 Cantidad de aire introducido

4.4.2.1.	 ypojçjndel

Al lado de la ertacón :relativamente simple de

la disolución del oro fin soluciÓn de cianuro de sodio,

suren múltiples reacciones dido a las sustancias

traas introducidas por los constituyentes del mineral

y el agua.
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Se ha determinado La ei'istenca de un efecto retar-

dador ante la cianuración con La presencia de iones tales

£oro hierro, cobre, zinc, arsénico, antionio, sulfatos,

sulfuros, etc

Tarnt4n la presecia de ciertos agentes de flotación

como el ion xantato.disminuye la velocidad de di-

solución

El mineral que consume el aigeno disuelto, este es

el caso de los sulfuros de hierro, acasionan varias

reacciones indeseables, asL

FeS 4 2014-	 —> Fe(OH) + S

2Fe OH)	 + HO —> 2Fe (OH)

Z + 2O HO	 S,O 4 $014

Los minerales que consume tanto el 	 como el

cianuro disueltos, 'este es el caso de los sulfuros de

Cubre, zinc y tambión los minerales de arsónic

timonio, etc. ocasionan varias reacciones indeseables.

Zn 4 4cW	 ->In(CN)2 4 S

s + cw +	 + io —> cr + 2OW

6AsS 4 2O	 —> 2çsQ 4 4As

+ CM-	—> c2'19 + AsS + S
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4 - 4 - 2 . 2o _ Ççtç

El tienpo de contacto para la disolución del

oro entará en relación con el trao de las partículas,.,

pudiéndose establecer que dentro de combinaciones ideales

para un tiempo de trace horas se disolverá partLcu las de

44 ricrones en el case de Partículas de 100 micrones

demandará un tiempo mucho mayor, con el consiguiente

aumento en el gasto de cale cianuro y energLa.

4	 Concentración de Ciuro

En cianuración generalmente se utiliza solu-

clones diluidas de cianuro de sodios con la finalidad de

orientar la reacción a la disolución de los metales

preciosos y de evitar, reacciones secundaria con la

variedad de compuestos que vienen acampaRando al mineral.

En la práctica la mayoría de las plantas de cianuración

de minerales de oro empleen soluciones P4aC, en un rango

del 0027 - 0,050Sin embargo, para cada mineral, se

deberá realizar las experimentaciones a fin de determinar

la concentración óptima de cianuro de sodio.

4.4.2.4.	 IaPulpa

A mayor disolución de la pulpa, se logrará un

mejor contacto entre la solución y las partículas

sólidas facilitando asL la cíanuración sin embargo, por

razones económicas no es posible trabajar con pulpas
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extrda&ente diluidas £r el caso de ciaruracinnes por

agitación eecnica o neuitica se acostumbra a utilizar

pulpas can una concentración de sólidos de

aproiradaente el 30 en caabio n cianuraciones por

percolaciÓn se utlizan ppas con una concentración de

sólidos superior al 307

4.4.2.5.

Al aumentar la temperatura se espera que exista

un aumenta de la velocidad de disolución pero contra-

riamente se tendrá una reducción de oxigeno de la solu-

ción. Se ha detergrinado que un valor óptimo de la

temperatura de cianuración es de 85C mas por situaciones

de ahorro energótico la cianuración se acostumbra

realizar a temperaturas ambiente. 	 -

4.4.2- 6- jjnj	 -

Se ha 11 "-adr3  a determinar que pequeas Canti-

dades de sales plomo y de mercurio aceleración la

disolución del oro debido especialrnente a que estos

iones metálicos alteran el carácter superficial del oros

llegando a formar aleaciones' de pares metálicos que

facilitan la disolución En cambio un acceso de sales

de plomo puede causar un retardo en la disolución del

oro..
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4.4.2.7. : " 	-

La cianuración se realiza siempre en un oredio

básico ( PR 10 * 11) a fin de evitar la realización de

ciertas reaceíanes indes,esble, tales como la hidrólisis

del cianuro y la generación del gas cianh.,drico.

La cal viva es el material utilizado para este

control pH pues en contacto con el agua forma el

hidróxido de calcio, que mantiene un medio básico.

CaO 4 HO —> Ca(OH)2

La presencia del Ca(GF) 2 impide que se descomponga

el cianuro, debido especialmente a las siguientes reac-

cicnes

Hidrólisis del cianuro en presencia de un medio neutro

o ácido.

NacN + HO ----> HN +aOH

- Acción del CO2 del aire sobre el cianuro

CO + NaCN +HO —>	 HQ4 + NaHCQ,

4.4.2.8.

Estas deben ser ettr kdamente pequeas median-

te la molienda (80 de material pasable en malla Nro.

200), en razón que en la naturaleza, el ort raramente se
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presenta al estado de metal libre

4.4. 2-9. ÇiLrJLçL-
La cantidad de aire íntroducdo es Importante

para la realización de la disolución del oro viene dado

por la ecuación

44u 4 tNaCN + 02 +- 21420 —> 4NaAuCN)2 + 4NaOH

El oxigeno es por consiguiEnte indispensable para la

disolución del oro.

En el anexo Nro. 4 se encuentra el equipo de cianu-

ración

cocENTRÑc ION MGNT1CA

La concentración magnética constituye un método

sencillo y eficaz para separar dnerales de unamena,

según sus propiedades Paraagnticas y iatagnticas y

utilizando como fuerza principal de ceParacídn, una

fuerza producida por un caipo magnético-

Fundamentalmente la base de separación es la dife-

rencia de permeabilidad magnética de los distintos

componentes de la minab Siendo posible efectuar además

una separación coebÍnando fuerzas Eagnticas can tuerzas

qravitacionales friccionales a centrifugas
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Algunas factores que afectan sctableente la separa-

ción magnItica, son el peso éspecifico, tama%o y pureza

de las minerales y factores electromecánicos del sepa-

radar.

Como se sabe un imán esta rodeado de un campo

,magnético y cualquier sustancia que penetre en él, será

afectado de algún modo, siendo atraida a rechazada par el

campo magnético De acuerdo a este criterio las sustan-

cias se clasifican en:

Aquellas sustancias que son rechazadas

par las fuerzas del campo magnético hacia puntos de

menor intensidad del campo.

Aquellas que son atraídas a lo largo

de la lineas de fuerza hacia puntos de meyar intensidad

de campo maçjntico.

FERRO AETIC9.- son sustancias de alto contenido de

hierra y por ende son fuertemente atraídas por un campo

magnético.

En beneficio de minerales se ha aptado por crear una

escala arbitraria para comparar las propiedades magnéti-

cas de los minerales, tomando cueo base al hierro por

ser altamente magnética. De este moda  las minerales

pueden clasificar-se en
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EEiENTEETXC3S-- Hierro Magnetita-

t  llamita. (1OO-40 i	 2-24, 17)

-	 J4liT_E P N IIjj. - Pirrotina Siderita Zirconio

Lionita; etc (64-i,82-1O2--O84)

QTÇG-- Cuarzo; tRUM431 c usita; Argentita,

Gaiena oreo etc... (O7O,7-O.,3O-O,27-O,O4).

Las priedadesmagnéticas depede de la estructura

cristaUna y en particular de las YacWscias efectos

cristalinos de los ranos), Otras ~mas de producir

atiEffo son

Se produce cuando se hace

circular una corriente elcrica por un conductor.

NANEtISQ19DUClDD.- Se produce cuando se introduce un

cuerpo en un catupo magniltica ejerciendo ya sea por un

ifftn permanente o un	 ctro-ien llegandose a mag-

netizar el cuerpo la dirección del cuerpo magnético

impesto..

4 4. . 1. ÇJ	 arad	 gptjcp -

Los equipos de separación aagntica se clasifi-

can en

A

1.- Al :kentación 6ruesa

2.- Alimentación FIna

.- Alimentación I-hrneda
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4.- Aljrntación seca

1- De baj a intensidad (0,1 -
2.- De media intensidad (0,5 10P)

3.- De alta intensidad (sobre 2A)

C..	 De ALIme

1,.- De vibración

2.- De correa

3.- De empuje

4.- De tambor

5.- De caída libre.

D.

1- Separación por gravedad

2.- Mediante correas transversales

3- Mediante lluvia de agua

4.- Mediante rastrillos

E.

1.- corriente alterna

2- Corriente continua

F.

1.- Imán permanente
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2.- ctr-ir

3.- Por atracción inducida

4.- Repulsión por, hiterési

5..- Reacción por fuerzas cohrc itivas

G sETpDnEryjT

1 Fijo

2...- 4óviI

H.

1.-

2.-Seco

1 SE24 FR DE PPRAR P1RT ICULAS

1,-Por adhesión directa de las partículas al canpo

magnétíce

2.-Por adhesión progresiva

En los	 oratorios para realizar una concentración

magnética se pueden usar los siguientes aparatos

- Separador magnético de tambar rotatorio con ittn

pertnanente radelo IkIFEDAG.

- Separador gnt,ico de tambor rata tono en htnedo

con electro-ir, edelo DXNSS.

- Separador eagnético de rodillo- agnetisfio inducido-

alta intensidad., eodelo CARPcG.
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- Separador gtio FRAMI TZ SODVWNIC

En anexo Nro. 5 se encuentra grafícado el equipo

eperiental de separacíón nagntica FR(TZ ISODVNAMEC

4.44	 CM#--EKMACIGN SR.AVIMETRICA

La roncentración gravi'ntrica de los iinerales

se halla orientada a la sparación de los ninerales de

mayor valor económico, desechando aquellas estériles o

gangas que no poseen ningún atractivo con--rciai

Le, concentración gravieétrica se fundanenta en la

separación de Minerales de distintas gravedades especf i-

cas, los eios que se encuentran sumergidos en el agua

En el caso de minerales aurferseste sistema es amplia-

mente utilizado ya que el oro tiene gravedad específica

de 19 y las gangas comunes valores entre  2 y . cuando

¿ayor diferencia hay entre estas gravedades específicas,

mucho más fácil será separarlas y cocentrarias.

Según las Ira-Ves de las sedimentaciones, se considera

IR siguiente relación

R = (di -	 )/(d2	 p)



dcnde

p = densidad de agua (19/CC)

di densidad del fainerai pesado (Au 19g/cc)

d2 densidad del mineral liviano (arena 2,691cc)

Aplicando la relación al caso de placeres aluviales

tendremos el siguiente valor:

R (193fCC * lg/cc)/(2,69/cc lg/cc) = 114

R tiene el valor de ii,4; esto nos indica que es suma-

mente 1Ci1 separar el oro libre en los placeres aluvia-

les utilizando los procesos de concentración gravi-

métrica.

Resulta interesante tener presente Las distintas

posibilidades que se presentan en concentración gravimé-

tricao así por ejemplo

1. Si R es mayor que 25 la separación es fácil

2. Si R se halla entre .175 y 1,5; la separación es

posibles pero tratnduse de minerales gruesos es

decir, con dimensiones de partículas superieres a 1,65

3. Si R es menor que 125; la separación es prácticamente

imposible.



am

Existen algunas	 ípes para concentración gravi-

trica entre estos termos

- catea del Minera

Carralce

- Mesas cncentradora

Concentradr

Entre las equipas modernos y de mayor importancia

tenemos los siguientesi

Espiralescncentradre

Conos concentradore

- Concentradore cntrc

Dragas manuales y mecánicas

- Plantas de lavado

En neo Nro4 á se observa un gráfico de una mesa

concentradara experimental-

Recientemente, se ha puesto mucha atención en

el ttso de la tinurea como agente acompiejante en la

lixiviación del oro El proceso actúa en solución ácida

acopaada de un agente oidarzte Fe". en vez del oxigeno

que usualmente se utiliza en la cianuración.



La Causadel fracaso de la utilización de la tiurea

wite n la diferencia qLtLfiiCa de -ata comparada con

la del cianuro La reacciofle de diolUCiófl coøparadaS

Ofl Comía

C1iNURD

2Au + 4NacN + OZ 4 H2G	 •-->

+ 2PH

TIQUREA

Au 4 + 4cS(N4) K • FeS4.0

La reacción de dioluciófl del oro puede eprear

de la síquietitemanera:

Au + 2cS(NH + Fe :_>	 *)2F! 4 Fe

Las	 de esta reacción sann

Se realiza en un aedi	 erte9nte ácido, con pH entre

1 y 3

- Se utiliza generalmente como reaclivo auiiiar al ácido

ul fúrico.

-Se necesita agentes exidantes fuertes, tal como el
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sultato rrico eZ)5.

En la actualidad se han desarrollado varios com-

plejos mineros que recuperan los metales preciosos

utilizando la tcnica de la tioureación.

Al comparar la tioureación can la c.ianuración se

puede hallar ciertas ventajas de la tinureacción así por

ei empi o.

U-Se utiliza especialmente en el tratamiento de menas

refractarias, que normalmente no responden a la cianu-

ración.

Tienen gran velocidad de reacción, del orden de 10 a 12

veces mayor que la cianuración,

- No es afectada par la presencia de impurezas, tales

• cama :lanesde cubreo zinc hierro arsénico, antimonio,

etc.

- La tiourea no es tó>icaq a diferencia del cianuro.

Sin embargo, también podemos encontrar ciertas

desventajas de la tioureación, as. por ejemplos

- Un alto CCSiO de 1 iourea en comparación al consumo

del cianuro.

- Un alto costo de la tirea por tonelada de mineral a

tratar, comparado con el cianuro.

- Consumo de tiourea por tonelada de mineral 35 (g.
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-	 de cianuro por tonelada de mineral 1

4.4.6	 PUR

Este es un método muy antiguo utilizado para la

recuperación del aro y la plata a partir de los minerales
a de preconcentrados aur. f eras

En este proceso, el oro y la plata al estado

nativo, son separadas de la pulpa al pasar a través de la

interf ase agua-mercurio y pasar a formar una nueva fase

llamada aigama que es una aleación de mercurio con

metal preciosa La selectividad del proceso se debe a la

baja tensión interfasial de la interfae oro mercuri

(jabilidad del aro por el mercurio) y la alta tensión
superficial del mercurio y de los metales nativos.

De esta forma al poner en contacto al oro con el

mercurio se forma una fase termodinámica más estable
(con menor tensión ihteriasial) y las partículas de oro
on finamente atrapadas y disueltas por el mercurio.

Un requerimiento esencial del praceso t es la manten-

ción de la superficie del mercurio totalmente limpias

películas sólidos 0 liquides, así como también el man-

tener la superficie del metal preciosa limpia y libre de
oxidación 0 recubrimientos. La presencia  de sustancias
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orgnicas como grasas, aceites, reducen la tensión

superficial haciendo ieectiva la amalgación Para

contrarrestar estos efectos nocivos, se usa en la amai-

gación ciertos aditivos, talecon'o la cal, el hidróxido

de so=0 9 el carboiato de sadi0i cianuro de sodio, etc *

La amalgación se lleva a cabo en tres equipos

- Tambores

* Planchas

* Trampas.

La amalgana recuperada de las planchas, tambores o

trampas es de una consistencia pastosa y se limpia,

agregando una mayor cantidad de mercurio, posteriormente

se filtra a presión, utilizando un pao grueso o gamuza

como medio filtrante, para eliminar el exceso de mer-

curio, en esta forma se obtiene una amalgama limpia

conteniendo entre. 30 y 40 de oro El mercurio líquido

se recicula al prceso de amalgamación y la amalgama es

destilada en una retorta calentada lentamente a 353C.

Los vapores de mercurio son condensados a fin de recupe-

rarlo y evitar sus efectos contaminantes.

Después de la destilación se obtiene una 'EsponJa de

oro que contiene como imprurezasc plata, cobre, y restos

de mercurio	 Esta espnJa se funde en un crisol de
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carbón, con bórax y sí es necesario coi algo de sulice

carbuato de sodio y nitrato & sodio

Finalmente el rnaterial fundiese se lo en1ra en ursa

lingotera con lo que se llr-.,garállegará a obtener el lingote de

oro -

En Anexo Nro. 7 teneos un tambor a1gaador

eperimenta1

4.4.7.	 PRGDS EXPNTALS

4471	 - -

A. Flotación del oro de Nambija

B. O8TI	 Flotar el oro y la pirita flotación Bulk

no selectiva

C

C . I. EUlPO

- Celda de Flotación

Nolirio tipo alpino

- Peachimetro

- andejas

- Estufa (60C)

C.2

* Colectar.. Isopropil Xantato de Sodio

- Espuante Z-250

• - Actvantes y Depresores Depresor. Sulfato de
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s3dia,

D

- tler 750 g de mineral con 750 mi de agua destilada.

(relación Uquido en peso il)

Regular  el tiempo de molienda al molino (25 minutos)

Recoger la muestra del molino lavarla con agua

destilada; para p steriormente trasvasar la muestra

a la celda de flotación

-. Tomar, pH inicial (9,5) en este caso

Acondicionar con los reactivos a emplearse, y triar

el FM en cada acondicionamiento.

Realizar los desbastes necesarias a fin de poder

obtener suficiente mineral extraLdoAl realizar

los desbastesR se toma un tiempo necesario para

sacar una espuma gris o negra y se la coloca en una

bardej a previamente etiquetado.

Si se realiza limpiezas o lavados los desbastes se

recogen en una sola bandeja y nuevamente se coloca

en otra celda para flotare el residuo que quedó en

la celda de flotación anterierS se la rec.oqe en una

bandeja y se la etiquetas luego se la seca en la

estufa, se re pera 3 se pesar hoogeniza y se envía

para el análisis química respectivos datos necesa-

rios para realizar, el balance metairico

Se puede realizar varios lavados para obtener

concentraciones mayores.
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E  

DIAGRAM DE FLUJO Nra. 2

AL 1t4ENTC ION

OLI!NDA EN HIJEIJO

ACOHICIONAttIENTt3

DESASTES

ACONDICXONMIENTO

LIMPIEZAS i_--FLOTACIONES

j,	 LL2
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PK1E	 TW4 ELfl3 - 4
m 	 pXt'Za N2SW3

»-Iliewa	 25	 Izo	 91

	

cdici	 10	 91	 5	 SG	 1000
Fioti A	 1	 --

	

ici )3	 5	 9,8+	 10	 30*
15

	

cwtdici C	 5	 100	 10	 15	 --
floti C

	

tti D	 5	 1050	 15	 10	 -
F1oti D

	

dii	 5	 9+7	 -
Lipiez	 1
Acxdici	 5	 9,4	 10	 -

1

LE1 1E
g	 Z

(2	 11,15 1,514 A),00 6,79	 72,2
R2
	

22,015 2,33,00 0,14	 6,6
CI4C24R2	 m,601 4,497 27.0,62 7,41	 7,8

68,104	 9,115	 15,00 1,(2	 10.9
W42424R1 101,705 1,611	 8,45

RO	 645,0 S39	 1,50 0,3	 103

	

11WCXc 747,5 100,000 12,58 9,403	 100,00

Pgr x 100	 Ley Auppm > Pgr
Peso	 Ley de cire mg	 -----	 - -

EP gr.	 100 mg.

Au ç/t x pq	 Ley ¿u mg x 100 mg
Ley de cro	 Ley ferQ

Ley Au mg	 P gr.

Ley fumg.I00
RECUPERC0N

2 Ley umg.
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L31 .. CGNcLlOES

-Se concluye que una molienda de 25 (aivi) y a una

agitación de 1500 rp nos da buenas reultados

- Se concluye que realizando una flotación de

devaste da una recuperación ± 98 de Pña con una

ley de 855 pp

-Se Puede observar claramente que realizando

limpiezas se puede recuperar 87351. con una ley de

600 ppm.

- Se Puede concluir que este mitodo es muy eficaz

para la recuperación del oro de Nambija

- ,Alhacer las limpiezas la ley de Au sube pero la

recuperación baja

-La ley calculada (1253) tiene una variación con

la ley de cabeza (94) debido a que en la ley de

cabeza se tomo material a -10 mallas cuyas

prticulas de AU macrom'tricas en el ento del

cuarteo no se logró mezclar bien

• 2. RCUtENDAC IONES

- Se recomienda trabajar con las residuos de cianu-

ración para comprobar su porcentaje de recupe-

ración

-Se recomienda realizar estudias económicas e ir

comparando can el método de cianuración.
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- ik rec.ienda dejar un tieepn moderado para

acondicionar el míneral.

-Es recndahle hacer das limpiezas ya ue se

• tiene una alta ley de Au cn una ruperación

aceptable

3e recamienda trabajar con las siguientes con-

dicicnes

Reactivos Izopropil Xtntatr de sodio EpXNa

Silicato de sodiQ

	

Acido sulfúrica	 42504

Gr ulometra 60 200

Agitación	 1500 r.p.m

PH	 =9-9.8

Notan en el capitula de Anexos se encuentra pruebas

de flotación (Anexo 5)

4.4,7.2, Conce ac LJ&j L . -

A. 11111 Cianuración del oro de Nabija'

E. G1E1I	 Realizar una prueba demostrativa de cianu-

ración del. aro.

C, NATRIALES Y ACTW0S

8 • 1.	 1iE
Un agitador :fliflCO

- Peachietro

- &s pipetas (50-25m1)
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- Papel filtro

Molino de' bolas tipo lphino

Balón

- alanza etc.

S.

- Agua

Cianuro de sodio

Oxido de calcio

* Nitrato o acetato de plomo

Solución de ácido culfrico (438 g/fl

Solución de nitrato de plata (4,34 g/l)

Fenolftaieina (indicador)

Yoduro de potasio (Indicador)

Solución de cloruro de sodio al 2

Solución de Amor8iaco.

D	 JIJJJ

- Poler 70 gr Fe mineral 1i en un molino de bolas

UPO alptino a diferentes tiepos determinados (2)

- Sacar la muestra del molino lavarla con aguas para

posteriormente tFa5vasar la muestra al vaso lixivian-

te- con capacidad de 4 litros

colocar el agitador dentra del vaso liiviante

- A una revolición determinada 135	 se agita la

mecla por un tiempo determinado (152O	 etc.)

correspondiendo este paso a la preaireación de la
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Pulpa a la vez que se hogeniza la mísma.

-Se torna el pH inicial de la pulpa-

-- sí el pH esta bajo 9, se adiciona caCa hasta el

pH dedo

- Se procede a adicionar el CNNa previamente calculada

el volumen de la pulpa 2250 al).

Nota A partir de este momento se toma cuenta el

tiempo de ciaurac%n o liiviante

- Se realiza la toma de muestras a diferentes tiemps

en los que se determina el ew y Cal residuales y oro

libre y en caso de faltar reactivos debido al

consumo efectuado, se lo complementa.

L 1

- Se para el euipo de agitación, se deja sedimentar

por unos minutos..

- e toma 50 mi, de licor liiviante con una pipeta

provista de una pera de absortión

-Filtrar, el licor iiiviante

— Tomar 25 mi de la solución filtrada

Agregar 4 o 5 gotas de yoduro de potasio

-- Titular con una solución de nitrato de plata, hasta

que pueda visualizarse un color, amarillo débil.,

éste, el punto que indica la cantidad de cianuro

que aón no ha reaccionado.

Proceder a calcular
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- Tar la enlución anteríorg es decir, la que queda

de la deterinacitn del cianurct libre

-Adicionar dos o tres gotas de fenolftaleina hasta

que la coloración sa violeta

- Titular con una solución de átjdO sulfrico 4 hasta

que desaparezca el color violeta y quede una

solución aarilia . coo la anterior.

P:roCedEr a calcular

- ibar Muestras cada eedia hora, una hora o dos

horas, según sea el conuo de reactivos, pero

sieipre controlando el pH de la solución. La

iaruración cmcluir, cuando casi ya no haya

consuuo de cianuro de sodio lo qué nos indica que

el oro del tíneral, ha sido disuelto en su mayor

parte
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E	 1EL1^

AL IM1NTAC ION

LIENDA EN HLØ4EDO

ANALiS CN- ReiduaI
CaO
	 CAL

AtUA + 02 ->1 CIANURACH3N
	

ORO en Soluclárk

FILTRACION
	

SCLUCXON RICA

COLA

Pesa muestra	 750 g.

Peso de agua i 2250 g

Dilución /L 13
Agitación	 1555

44	 :10-i1

NaCN libre z 500 ng/l

CaO libre	 200 rg/l
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L1tí tr
I1	 M

9345	 41	 I44 G& 170 115
-	 24 i,51f,4 A92

__	 -
14,45	 GIZ 30 - 1	 52G
9,15 2su__	 *	 01Ç4938I

114

F. CALCULt3S

Consume de Cianuro

*	13 - C	 onde A Conuo de ianuro (g/t)

cianuro agregado

/	 C Cianuro no consumido

Consumo de Cal

X Y -, Z Donde-. = Cons.wo de cal (/t)

Y Cal agregada

Cal no

Porcentaje de retuperación

R S TDende.- R = RecuperaciÓn (ug)

Cantidad de licbr 1iiviante ¿ni

T = Cantidad de oro en soluciones

(U9/ m1)
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Ley Calculada

N	 O Donde N Cartidd de oro en las colas ug

Peso de las colas (g)

Ley de la cola (uy/al)

Ley Calculada

i ) W
Donde L = Ley calculada en p.pm

750
Cantidad de oro disuelto (uy)

N Cantidad de oro en colas (uy)

G 1

Se puede observar, que la yranulometra Óptirna es

de aSV. de material pasable a 200 malles.

- Se determine que 24 horas es tiempo suficiente

para obtener el oro disuelto en su mayor parte.

-- Se determine que a 155 r.p.m. funciona bien la

disolución del nro

- Se observe que a pH básico 9) es recomendable

e•

- Se recomienda que el tiempo de dosificación sea

m&rtimo.

-Al realizar el análisis de cianuro o cal libre.

El papel filtro debe estar seco
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-La Solución filtrada debe ser clara e incolora

para poder observar en el viraje de coloración en

la titulaci

- Se recomienda traba jar a un pH eayor o igual a 9

Nata: En el capitulo de Ñneos se encuentra ensayos

de Cianuración (neo 9)..

-

A IE1E Realiar ensayas con Tiourea el Mineral de

Nambija

Observar si el estudio es aplicable a este

ajneral

C 1 EUIPO

Celda de cianurac.ión - Peachitetro

Pipetas 0-25 ml	 -

- Estufa (6O C)

C 2 Rg aC_- J3ai
(

- Tiourea iOg 11

- Sulfato férrico (SO4)3Fe2 18 g

- Acido sulfúrico 001 molar

- Nitrato de mercurio Hg

D

Pesar 750 g de muestra y depositar en un molino de
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Tilas tipa alpíneg la molienda se hace en base

húmeda para lo cual se adiciona 750 al de aguad

-- El tiempo de molienda se realiza a 35 (iin)

Sacar la muestra del molino, lavarlo con agua, para

posterioraente trasvasar la muestra al vaso liivi-

ante con capacidad de 4 litros

- Colocar el agitador dentro del vaso liiviarte..

A una revolución determinada 1335 r se agita

la mezcla por un tiempo deterainado, correspon-

diente este paso a la preaireación de la pulpa a la

vez que se horoeniza la misma.

-• 3e toma el pH inicial de la pulpa, adicionar ácido

sulfúrico hasta obtener el pH necesario (1 ,5)

luego sulfato férrico en una determinada con-

centración y finalmente adicionar tiourea..

- A intervalos determinadas, de tiempo, extraer con

una pipeta de 50 WI de licor liiviante y filtrar

al vacía, tomar 25 al de solución filtrada y

regresar el exceso de solución y la pulpa al

sistema liiviante con adición de aproximadamente

25 Al de agua para no variar la dilucjón

- En los 25 al de solución se anali-zará la tiourea

consumido y el oro disuelto si s necesario se

aadir tinurea, de lo contrario no será corr-

veniente

- Durante el proceso de •liiviación se controlara el
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pH tratado de *anteer	 tante con adición de

ácidos uliricas al 5,07. sí es necesariov se leerá

el potencial Fedrsx con el electrodo de pH caei.

Terrnado el tiempo de líxíviacícyrg l se filtra la

pulpa y se lava una deteriinada cantidad de agua.

El residuo sólido se seca y pesa aadiéndose luego

el oro disuelto y en la solución -final el cw-o

dísuelto. Estas condiciones nos darán las recupe-

raciones totales.

EgaTea,, TAMI-AS Y

AL DETACI ON
(--10 )

NOLIENDA EN HLIMEDO

Agua

H2SJ4

Tiourea

Fe24)>rTIOUREACION

fJWLlSIS Tiourea co
eida oro en -solución

FI LTRACXON
	

SOLUCION RICA

COLAS
	 A LISIS DE DRO

ANALISIS DE ORO NO Dl,
SUELTO
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rq

Mineral 1 750 g

Diluciór	 lidilLqtidc 13

Adición 32 osl H2304

2q2246

Tiurea g 10 g/l

Pe de Fe25043 18 g

Hora d& inicin	 ; 11..20

Ira. Titulación

valumen 1 al	 2	 al

4(O3)2 5,2 al	 10,15 al

2da. Titulación

Vluaen 1	 al	 2	 al

g(3)2 5,05	 101,05

3ra. Titulación

Volumen 1	 ml	 2	 ml

HW2 5,2	 10,10

F C1LCLLG3

* Cortsumo de Tiourea

T$Jc TEJa - TUnc Donde TUc g de tiourea consufrside.

TUa g de tiourea agregada

TUncc de tictrea no consumida
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- Porcentaje de recuperación

Z R = Y Cu	 onde %R Porcentaje de recupera-

ción en untiepo

VO1LerI de licor liíví-

ar te

CAu Cantidad de oro presente

en solución (ug/t)

- DE-terminación de la Ley calculada

A = P x Le

	

	 Donde A = Jro preseí-te en las colas

P Paso del residuo ()

Le Ley de la cola (ug/ml)

Ley Calculada

750
Donde: L Ley calculada (pprn)

Cantidad de oro disuelto

-

C Cantidad de oro en el

residuo (ug)

t (h)

1

2

Lavado

Residuo

AuD4G/L)	 Au (mg)

1,5

	

1,8	 4,050

	

2,0	 4,500

	

1,3	 6,500

g/t = 12,598 mg.

(mg)

3,375

4,088

4 583

6,633
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LEY CALCULADA = 12,596

EXTACIO

1 hrsra

43Z

48,5%

Lavada	 70,2%

ACI7I3 SULRJRICD CSUtDt)

ml HO4 	 70 de mineral

IW de mineral

X 42666,7 mI H24Jt lad de mineral

X	 45 t<ç H2S/tonelda de mineral

• CflCLU NEZ3 Y RC

L3 1

Hay un	 fl)ff de tícurea debido a que

la mina tiene una alta ley de oro por lo que este

todo no es conveniente para su utilización lo

cual influye su alto costo de la tiourea.

Se concluye que el mineral de Nabi j a es un

Skarn el cual contiene un alto porcentaje de

cristales de calcitas su pH es 86 que es básico.

el cual influye en el alto conswo de ácido que

se necesitaría para trabajar al pH ideal

— De 105 resultados obtenidos de los análisis se
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cor luye que hay huimas recupereci	 de cr en

tiempos de agitazíón relativamente cartos.

concluye que en 3 horas de disolución se ha

gastado ms de la mitad de TU dosificado

RECODACrOG

9 deberia estudiar más detalladamente este

precesc o con los siguientes par tros Tmpo de

lierda, Velocidad de Liviact	 Disolución de

La pulpas pH, c centreción de tiourea con-

ntreción de Fe Aireación Concentración de

K202 y Tiempo de liiviación

Ser.a muy importante la realización de los

estudios necesarios para la liiviaión del oro

mediante la adición de &2 e las sciones

ácidas de tiourea Conjuntamente, le precipita-

ción del oro de las soluciones tanto por carbón

como residuos coadsventes además con la

Precipitación con aluminio.

- Se recomienda trabajar con un pH de 1 a 2.

Ge recomienda trabajar con un tiempo de disolu-

ción de 09 horas par lo mínimo..
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4.,4,74

' U1'» Cccetrar ravietri mente el mineral de

Naibij a

D. OE13j	 Observar si el estudia realizado e

aplicable a la fimestra de Nabija

C.	 Q)ÇLWÇ

-Mesa Witley

- Fiardej as

- atea

Estuf a>

- Crisol

- Prcbeta

- Cronómetro

- Graduador y Regletas

G 2

* gua

D

- Fijar en la mesa las condiciones iniciales de

trabajo coi& inclinación de la mesa tuerza de

golpee amplitud de desplazamiento, caudal de aguar

disolución de la pulpa

- Preparar la pulpa al 50Z de sólidos 7509r de
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Eólids y 70 gr. de agua)

-- Abrir la llave de agua y distribuirla hier sobre 1

* Regular el caudal_

- Accionar el equipo

Alintar la pulpa

Recoger en bandejas el concentrado, míxtas y

rel avas

-- Secar las tres fraicres

1t*jenizar y cuartear cada una

-- "Analizar oro par ahsrción atómica.

E -

Dl1A DE FLUJO

Ub

	
mí

)JE co 1	 1^1515 DE	 1LISIS DE cm
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PRJE1 GR4TRCA

Pesa, inicil	 249 pasado a 0

- Densidad de pulpali	 300 cc ccw 9249 g

- TieüpD de alrsetacíón	 250

- Caudal de agua )istríbuider = 300 cc en 14' seg.

lientací& = 300 cc en O

* clinacín de la mesa

- Amplitud de dpzamientc de la a 14 m

RULTX	 LÇCE UATITTIV0

(4u en el cacitrb (Nv. de pepitos) = 1 en 1792 gr de uestra

AU en el r&t	 (Nrc de pepitas	 7 en 3286 gr de stra

AU en el rie	 de pepit) -- en 419,1 çr de istra

NUTAz, Al calcular la cantidad de twt en una con-

centración gravimétricao se puede realizar

tiediante ¿nlisis 0uiicc (Absorción atómica)

Copelación

etc -- En el Balance Cuantitativo se empleó una batea

de amero y un eicr copio para observar el número de

pepitas de oro que se encuetran en el cncentrado

Pi>ts y Relaves.

F

- Para realizar los cálculos det Recuperación de oro
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Ei ccntrc mixtas, y Relaves, es necesarío

emplear Aus síguíentes

LTACQN

C++R

C Concentrado

=

ANALISIS GUINICU

C(AC 4» Au) + r(AuR)

Dende: alimentación grJt

CAUD=Gra en 1s crcntrado gr/t

MAUMPOre en los Mixtes.grJt

n los relaves grit

RECUPER1C1 ON

Pu inicial - Au final

Au ifljCj1

+ (AuR))

Ncta Las muestras de las diferentes residuos flQ se

tandarcn a analizar per la que ro se puede emplear

estas fórtilas, pero sí se puede cantar las pepitas
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de oro que se enc rtraban en Concentrados nixtos y

reves, esto se lo realizó gracias a un Stereo

Snr

G -

a 1 CO4WJSWNES

- Se observa claratente que este sistema de con-

centración sirve para la recuperación del oro

microscópico.

Se puede utilizar un disco concentrador en

espiral para separar únicamente, el oro visible

del estáril.

— Al  aumentar la inclinación de lamesa, Caudal de

agua, aapltud de desplazaientn etc., se

observa que no clasifica bien la rnesa en sus tres

clasificadores que son concentrados, Mixtos y

Relave.

A rnayor, t-iepo de molienda es perjudicial para

concentrar el mineral en este equipo.

S 2

- Se recomienda realizar os pruebas de trazado

Para optimizar más el proceso

Se recomienda hacer un estudio más complejo de

este proceso

Se observa que los mixtos, aun contienen Au con
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cirio

-Se recomienda realizar una copelación por ser

este MUnda el más cOftVEieftte para analizar oro.

Un anlii químico no es recomendable, por lo

que son partçulas de diferente tao y que

podran ±ntererir o no ser analizadas las

parUculas en su Mayoria.

Nota El síquiente ensayo fue realizado en la

Escuela Pol1tcnica Nacioiai, con la ayuda del Ing

A. IF!i Aeigaar el oro de Nabiia

3. QI1Mt» 	 ecuperación de oro contenido en un

aineral mediante el uso de eercurio

C

ci urPos

Molino aealgaeador

Tambor para amalgamar

- 12 bolas wetálicas

—Separador hidráulico para amalgamar

- Retorta de volatización
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C 21'>E?SCT1W3

- Hidró)i& d wdio

- ruri

- Agua

D

Tomar un kilugraeo de mineral aur.L1era 10O a 10

mallas, aadir un tzíll ogral-no de agua eclarl en un

tanque n tabr aalgarnadr.

Agregar 1 grarn de idróido de sdi pr cada <g.

de muestra.

- Poner X gras de	 uri, según la riqueza del

mineral

Colorar el tambor cnn el mineral, el agua el

h.idróidn y el ercurin en el einc para amalgamar

y dejarle agitar durante tres heras

Preceder a la sieparación y lavade de la a lgana en

un equipe de separación hidráulica, asL se

ebtener a la aialgaaa 1ire del reste de mineral

- En el case de haber un exceso de mercurio se le

filtrará s utiliando una qauza e un filtre para

ercurje si se pesee de él.

- La ainaiga*na se la celeca en una reterta de velati-

lizacjón y se la soete a un calentadente directo,

fin de lograr extraer el rcurie, que será

recogido en un vaso con,  aguas en la cápsula,

quedará el oro libre de eercurio



D OPITJS TMJL4 Y RIFiCt33.

L K d	 ii.ri ioc	 io nittillas
1 litm tk'

Pituio y	 tix X
crni2 bolas

Reactivw-

X	 aeriz X en wlíro2
1

Affialgama y Mr4,rwíci

117

Erg Ur^i

y arti 	 y ArcalizRr

ftWdlsíF,; de



118

PRUEDA DE LGA1ACWh

Pesa de	 stra	 1 (g (100 + 10 )

Tíep de	 ieda	 30

I'%

Tipo de	 120

P	 de roereurírs p	 10 jr/Kt de muestra tratada

Reactíve Aadidø	 10 gr de NaGH per- 1Vg. de ffluestra

flRD 04 LA	 L31Pf

10

00 EN LAS COL(

(mg)

G,Fo WTPL (tg)	 .i .-.

74

RECUPERACIN 7 COLAS
	 2

F . C4LCLWS

GRO TOTAL	 =Au Ansalgamia+ Au Colas

RECUPERACION	 Au Ansalgama,IOOIAu Total

LEV CALCULADA = Au Total Y. 1 to/iIg,

6 CCNCU

6.1

La -finura de la Muestrae, depende del tipa de

oiint número de bolas dilución de la pulpa
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etc de ahí que se hace referencia de la granulo—

etra de la nuestra y no al tiempo de molienda.

-• A medida que aumenta el tiempo de olienda

aumenta la recuperación de oro por aalgaación

pero pasado los 49 comienza a decrecer por la

finura de las partLculas

Al aumentar el tiempo demolienda, auaenta la

cantidad de lanas que dificulta la aeaaación

El valor máximo de recuperación de At fue del 74%

para una molienda de O' y 63% de muestra pasada

las 200 nall.as

- Los parámetras antes descritos fueron referencias

de ensayos anteriormente analizados

a,2 REC(II4EDAc4ZG

Se recomienda realizar más pruebas de orientación

para optimizar más el prnceso

- Se deberLa hacer un estudio má5 complejo del

proceso de	 lramación para el mineral de

Nambij a -

- Se recomienda utilizar un filtra para amalgamar

y un destilador para que no se pongan en contacto

directo con la piel del operario

—Emplear técnicas de seguridad.



4476

A TEMA.- Ccentracn del oro de Nahija

B ETIVO Reai izar la centracíó P4agtíca

e*plerdcs el Separa&r Magnétíco FRAP.TZ

ISUMNAMIC.

C - ATEUAJ !S Y REACTIVOS

C1 ATERlALES

* Separador Ectrnttic

- Fundas de plátíct

-	 - Estuf a

C2 REAcTWGs

Agua

-. Acido Clorhídrica

D P CE1IETO

D 1 PR1PARACIO DE LA MUESTRA

Verter la 0uestra fers ti vaso lleno de aqta y tras

varias agitaciones y decartacines recuperar el

mineral liapio y scarlo.

Para muestras muy velumínesas que hayan de some-

terse a ep aciones grarrlr trcas es aconse-

jable taizarlas en vLa húmeda antes de pasarlas

por el aparato.
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D2GRANJLETR1

Se acunseja cno granulemetria Óptima para separa-

0 rre y 501 Dileren-

ciii notables en el tamao de los granos producen

resultados también diferntes

D 3

Se lleva a cabe mediante Manes de forma cilíndri-

ca, esbueltas dentro de un papel fino

El concentrado se extiende sobre un papel y se pasa

el imán por encima vaeente y sin tocarlos ya se

corre el riesgo de aplastar los granos y de atrapar

junto a los fer? ético otros iirerales que no

lo son Se repite la operacík varias veces hasta

que el íen no atrape ninçøn cineral.

La fraecíónfer r a9rtica obtenida estará consti-

tuida por lo general por magnétícálete.

D.4 ALDETACWN_DEL PARATG

El material a separar, se introduce en el embudo de

aliertaciin regulado la intensidad de la vibracio-

nes de endo que en la regleta se larme una co-

rriente de granos cuya anchura ní*a este

comprendida entre 1 y 2 mm para las granulometras

finas y entre 3 y 4 me para ¡as ,más
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D. 5

Se adopta una ircliación lateral y una pendiente

loitudinal de 15 para estudios de rutina

Para la separación entre minerales. Paramarfrticos,

la inclinación lateral se da hacia el interior del

eltroimán mientras que para inerale Diamagné-

ticos el aparato se inclina en sentido contrario.

D 1NTESXDD 0€ CGRRlEffE

Trabajamos pasando la muestra sucesivamente por las

siguientes inteidad	 02 03 05 amperios

Para una intensidad de corriente dada, la muestra

se divide en dos fraccicnes

La fracción más magnótica está formada por.

les de susceptibilidad magn4tica a la determinada

por la corriente del	 erimetro mientras que

fracción menos magnética está forjada por minerales

de susceptibilidad magnética inferior..

Después de cada pasada de la muestra por un campo

dadn, nos aseguramos que no queda n ingn mineral en

el separador, cortando la corriente y aumentando

fuertemente la intensidad, de las vibraciones. 5 de

este modo la totalidad de 105 minerales pasará a su

fracción correspondiente

Una vez que ha pasado las muestras por todas las

intensidades mencionadas. tendremos tres fracciones
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ratiza	 nrerda	 egr valer-es decre-

cierctes de la	 ceptiilidad magnética y una

fracción diaatica no atra.Lda

El control de ls parciones que e van obtenien-

do se realiza sobre la marchA mediante una rápida

ojeada cork el mieroscopio.

D7DURACl3N I}E InrC12SPRAClONES

Si se quiere obtener buenas separaciones no deben

tratrsemás de 50 9101, para las granulr4retras.

gruesas y 5 g/h para las granuloiretrias cercanas

a las 50
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E -

D31A DE FLUJD.

PRPRACWN DE L( UESTPA

COTANULCOMMETRITA 30t

SEPRCO F R34AGETIC4 EPRPSCtGN O FERRQ4GNET1CA

iL DIENTACI EN

PRMÑTIC
	 DIAMAGMETICOS

AAL11S M R4LQ43C

PRUEBA DE c CENTRC QN If6NETi CA

Pese Nuestra	 150 r

rnuotria

- Inclinación Lateral15

Intensidad de corriente O2 03PO50 O5 A

pondiente de 1crgitud	 50 g/h
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F - r LTAUOL OTENi DG

Ccwí las	 dic unes de utilizaci antes citadass, los

minerales que pueden eneortrarse en cada wa de las

fraccinnei obtenidas para cada una de las intensidades

gencinnadas son las siuients

Fracción Magnética 02A

Magnetita	 Cuarzo amorfo

eiatita	 Pirita

ea ti ta

Muy poca calcita

11 rigerví te

Esporádicos

Cristales de

granate.

Fracción Gruesa

Granate

Fs rc i.

Calcita

Orn

Clorita

Pirita

OA

Pdnina cristales de calcita

Predominan Calcita

Cristales esporádicos de Clorita, Cuarzo, Granate

Fracción no Magnetica

Predominan Cuarzo

Pocas cristales de Calcita 1lenita

Esporádica-1 cristales de Granate, Pirita con cuarzos

Clnrit .Aatito.
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Dasiado esparádicoa Ccøpiríta

G Ç1Q&E$XÍ4Q1Qt4E
1 cNCLU WNE

- Adeluás de reaLizar un estudio de separacidn

MagnItica se hace taibién un estudiomineraló-

gico.

La separación efectiva de los rninerales de

acuerdo con su susceptibilidad eagntica espec-

fica depende fundaentalente de la fuer2a de

gravedad (controlada por la corriente, utilizada)

fltros factures. coro la longitudinal caudal de

alientacióft, tamao de granos, intensidad de las

vibraciones, etc. aun siendo importante no son

fundamentales

- La muestra a separar debe estar lirnpia y seca, ya

que si los granos están revestidos de una capa de

polvo la calidad de separación se reduce

Como qra loetF.a limite inferior consideran los

0030 iu (50u), ya que taaaos inferiores, hacen

dificil la s.eparción debido a la aparición de

cargas. lectrosttiCaS entre las particulas que

producen fenómenos de saltación

—Las minerales terroaagnéticos deben retirarse

antes de pasar la muestra por el separador, ya

que a su paso por óste tienden a quedarse ad-'
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heridos a los polos del electroimán, impidiendo

el paso de los dms mirrales.

- Al observar una determinada fracción con el

icroscopio, puede darse el caso de que nos

encontremos con algún minera l cuya suscep-

tibilidad magrtíca no corresporsda con la inten-

sidad con que haya sido efectuada la separación

Esto puede ser debido a la presencia en forma de

irgclusíones de algún mineral fuertemente magné-

tico. Otro caso puede ser la presencia de una

delgada película de hierro u óxíde de hierro

recubriendo

G.2 RECOMENDACIONES

- Debe evitarse de cualquier manera el desborde de

minerales en la regleta en la alimentación del

aparato

- No debe trabajarse con amperajes mayor a 1 4;

porque los resultados no son precisos

- Se recomienda utilizar reactivos para poder

identificar los minerales por ejemplo la calcita

reacciona con el ácido clorhidrio

— Se recomienda realizar, estudios más profundos.



CAPITULO y

EXTRACCION DEL ORO POR

CIANURACION
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5-1	 PRUEBAS UNITARIAS EN CELDA DE CILURACIUN TIPO

WENCO

El trabajo xperimentl des rrollado, comprende

varias experiencias con el objeto de estudiar la facti-

bilidad de la disolución del oro este método y el compor-

tamiento del mineral. 'Un mayor número de ensayos fueron

realizadas; pero únicamente se han tomada en cuenta los

principales en base a un estudio de optimización de

varios parmetros a fin de asegurar iel mejores rerdi-

mientes.

El trabaje experimental ha sida sumamente complejo

y requiere de un control químico constante y riguroso

para cuantificar el cianuro libres cal libres oro disuel-

• pH etc.

La cantidad de muestra utilizada en cada experiencia

normalmente fue de 753g basado en capacidad del equipo

Un estudio económico detallado no fue Posible, por el

hecha de ser una prueba bacth exploratoria.

Previa a la parte experimental fue necesario

obtener información básica sobre el mineral especial-

mente en lo que a estudios mineralógicos se refiere.

Con el propósito de cianurr el mineral se requirió
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el epleo de un agitador de laboratorio que tiene un

diitio para la entrada del aire a la pulpa en

agitación can el fin de obtener Oxígeno disuelto en la

soly.xcíón o lo que ppraltír-á la dioiucíón del orn al

atacare can cianuración dieuelto

e OptfS par utilizarse una celda	 lo cual

uccinna el aire del ambiente par el sísteasa de subairea-

•c±ón o hafñha aspirante que la ejecute el rotar de la

celda, la quetabin rvíantíene la agitación de los

sólidos en

Las ceracteristicas de la celda Batch san

Agitador de tres hélices, donde un dieetra de 12

c, sirve para agitar hasta cuatro litras

r4ntnr agitado fuerte, trasmite su movimiento a

través de poleas acanaladas, tiene una potencia de 3 pH

• Velocidad de agitación regulable en continua en tres

rengos 13-1.40 * 15

ClON

Varias son los factores que influyen en los

procesas de cianuración, por la que es necesario de

opticizar algunas parmetras para la recuperación del
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c3roe tamando encuenta tabin los cansumien de reactivase

t1ienda tiempo de recuperaci8n del oro, que influyen

óicente en el tr t iento de einerales por este

-

Cuando se presenta oro grueso libre en la

mena la practica g eralizada es obtener por rnedio de

jigu 2, etc Antes de la ci uración, ya que las

partículas gruesas podrían no disolverse en el tiempo

disponible de cianuración.

Para la dete mación del tiempo de molienda se

pesa 3 porciones de 70 g de muestra (40 mallas) a

diferentes tiempos de olienda - 35 - 45 minutos.

Luego realizamos la cianuración en la forma indicada

anteriormente,

LasCundiciones	 rientales que se rtuvieron

constantes para estos ensayos fueron las Síguientest.

Disolución de la pulpa (sólidos/líquidos) .t3

Dosificación de reactivos NaN = 0O mg/l

cae,	 200

- Velocidad de agitación 155 r.p.m

FiJada la molienda más apropiada4 se muele el

mineral a esa finura para todas las pruebas subsecuentes



ENS(WO Nri:
	 510 5513	 5525

Peso (gr)
	 750 750	 750

Pc1ienda (in	 30	 z5,5	 45

- 200 Inallas (%)
	 70	 so

132

unq

Dilución (S/L)	 113 1/3

NaCN Libre (ng/1)	 500 500

CaO Libre (*g/fl	 200 200

VelocÍdad Agitación rp*r) 1555 155

Tiempo (14cr)	 24	 24

1/3

500

200

1555

24

CENSUM RACT1VO

NaCN ((g/t)
	

1
	 0.	 0,90

CaO (Kg /t)
	 0,7

	
1,10	 1,50

EXTRACCION

Au Solución (X)
	

97,20
	

92 21 81	 96,26

Y DE RES1DUQ,

Au ppii
	 00

	 ,

LEY

Au
	 20,97	 13,31
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flE1E1NC1DN DE LA VELOCWAD DE AITAC1DN

Se pesa 2 percíanes de *ineral a la finura más

apropiada de 750 9 cada una Se realiza la cianuración

de cada porción variando la velocidad de agitación en lo

valares de 1480 r.p.m. y 15 hasta encontrar la

velocidad óptima de agitación en que se obtiene ayr

recuperación

Las condiciones constantes para estas ensayos

fuercff

- Tiempo de olieda: 35 minutos

Dilución de la pulpa	 ólido/Hquido) 13

- Dosificación de reactivos NaCN 500 íng/l

CaO = 1.400
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EN3Wfl fr'
	 5513 5515

PEici (gr)
	 750 750

r1iendEç (in)
	 s

200 g iiI	 )
	 3o	 ao

Dilución(SIL)	 1/3 113

NaCN Libre UU311)	 500 500

CaO Libre 9/1)	 200 200

Ve1ccidad Agitación (r	 1555 1555

Tipc (Hcr)	 24	 24

£4SPIE TJYPI

NaCN fl(ç/t)
	 0,26 0,85

CaO fl(/t}
	 110 054

,gxTRA mm,

Ñu Solución ()
	 92,81

Ñu pp
	 00 0,90

LEY CALCU-L~

Au
	 2097 1329
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152.3.	 DETERMIM-NCIMI Mi &XLUCION DE LA PULPA

Se pcisa dc r cire de mineral de 70 q cada

una Se efectúa la ci nraci cbirwk la cantidad de

agua de manera de btener- dinluc¡cates de ólidos-liqui

d	 i2 -

Las cndicimes experi ntale! 	 tarite fLercn las

sigLintes

- TicoipQ de ml3-.enda2 35 rniruts

Velidad de agitación 1555 r.p

- Dsificaci6n de reactvs aCN 500 mq/l

Ca	 200
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ENSAV)	 5513	 5527

PC-su (gr)
	 750	 750

1ciiend (tí	 35	 35

- 200 ti1i	 80	 80

Dilución (SIL)	 1/3	 113

aCN Libre ftn/I)	 500	 500

CaO Libre (g/ )	 200	 200

Yeiidad Aitaci&i (rpa0 1555 1555

Tiempo (r)	 24	 24

XLOL REACTJ

NaCN fl(g/t)	 086	 1,25

CaO (Kg/t)	 1,01	 1,31

EXTRACCXIj

Au SIuciór	 )
	 98,81	 94,73

u
	 030 1,10

,os 70,48
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5-2.4.	 DETERMINACIUNIDE L4 NNTRAGIDN DE CIANURO

Se pasa trf5 iracc iones de 750 g cada uno Ge

adicic*na a cada una la cantidad de cianuro respectivo

para tener durante la iiiviaciÓn concentracione de

cianuro de 750 500 y 375 wzg/

Para estos ensayos las cdiciones eperikenta19E

constantes fueron

- Tiempo de molienda 35 minutos

- Velocidad de agitación 1555 rpm

- Dj 1LkC6n de la pulpa(sólido—liquido i3

US1f1CaCiÓn de reactivosr Cfl' 200 rng/i



Er	 Nro.	 5529

Pesu (gr)	 70	 70

tkIier%d a (ir)	 30

- 200 iI1s ()
	 80	 80	 80

1/3

70

200

1555

24

Dilución (S/L).	113

NCN Libre (/1)	 375 500

CaO Libre (t/1)	 200 200

Velocidad Agitaci (r) 1555 1555

Tipo (1bra)	 24	 24

EÇT1VO

NaCN (Kg/t)
	 042 08

	 0,57

CaO (/t)
	 1,56 1,07	 2

AU lución (X}	 94,53 98,81	 96,88

At ppíu	 1,00 0,30	 040

18,88 25,06 99,18
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5.2.5.	 DETEEMILINMION DE LA	 Ri'iø DE

Para este tipa de esay n se determinó 1 a

variaciones de la cantidad de 1ca1i por lo que se

nbse'va que este inral tiene un pH de 	 85 que es

prcticaente hsico. Pera se trabajó siempre con una

dsificacifr de 200 wiqil de CaO

Las condicines	 erientales cn las que se

trabajó fuer

- Tiempo de 11enda 5 Minutos

- Velocidad de aitación 1555 rp

- Dilución de la pulpar	 lido-lLquido) 13

Dosificación de reactives: t4aCN 500 g/l
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ENW0 ci_	 5513

Pe;c (cjr)
	 750

iirda (ir}
	

35

- 200	 )
	

so

ZV1ACIQ!

Dilución $/L)	 1/3

NaC4 Libre (*g/i)	 1,100

CaO Libre (g/1)	 200

Y1c.idad Agitai& rp) 1,555

Tip Obra)	 24

NaCN ((gf t)

CaO t(g/t)
	 4

EX	 ION

Au Sución (X)

:tflUO

030

LEY CALCULAM

Au ppr
	 25 04
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526.	 Afl1CI8 DE OTROS EMACTIVOS

En alguno cac de i rale que contienen

elementespJdiciale e cweniert€ hacer varias

pruebar adicionando al gún reactivo qw^ purifique las

saluciorte-S y mejore la recuperación.

Con este objeto e emplea, el acetato de plono

(CO 2Pb por lo que es un reactivo úluy soluble en el

agua. La prueba se realiza pesando 790 n de mineral, con

una cantidad de 900 g/l de Acetato de Plomo. La otra

prueba se realiza sin la adición de (00)Pb para así

poder realizar una comparaci&i de los resultados ob-

tenidos.

En aathas pruebas se mantuvieron constantes los

siguientes parámetros:

Tiempo de lienda 35ninutos

- Velocidad de agitación 1 1555 rrpm

Dilución de la pulpa 6lquido) l

-. sificacin de reactivs Nac	 500 mq/l

1.'._ Cl	--
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ENSAYO Nro.	 5513	 5531

peso (or!	 750	 750

ic3iierda rí)	 35	 35

200 mallas O.)
	 30

LIXIVIACIM

Dilución (SIL)	 113 1/3

NCN Libra (/I)	 500 500

CO Libre (/i)	 200 200

V1ocidd AgitaciÓn (rpm) 1555 1555

Tiep (r)	 24	 28

D&S14D	 CTWG

NC 'X/t)	 0,38 0,42

C0 (ZçIt)
	 1,07 i.52

El
	

ION

Au solución ()	 9S,1 99,22

LEY DE RES IDUD

Au ppia
	 0,30 0,10

LEY C4LCULD

Au, ppia	 25 1 06 12,a2
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5.27.	 DE LA PULPA

Con el propósito de acertar el tiempo de

ciuración disminuir el consumo de reactivos y mejorar

las r eracicrnes l algunos autores a . nseJan hacer una

preaireaciC3n de la pulpa. En este equipo a utilizarse,

este detalle pasa por desapercibido por lo que existe

una aireación simultánea con la velocidad de agitación

por lo cual no e tuvo que realizar este paretro

porque se cianuró en todos los esayosen. un tiempo de 24

horas

5.24=

	

	 DETEMINACION )E LA TEVWIiRp3ixil EN EL PRDCESG

DE CIAMIRACICOWN

cuando s aplica calor a una solución de

cianuro que contiene oro metálico dos factores opuestos

influye en la velocidad de dilució del oro El

aumento de temperatura agilita la actividad de la olu-

ción y por consiguiente acelera la velocidad de disolu-

ción del oro Al mismo tiepo la cantidad de oxigeno en

la solución disminuye por que la solubilidad de los gases

decrece con el aumento de la temperatura

En la práctica el uso de soluciones calientes para

la extracción del oro de una mena tiene muchas desven-

tajas,tales el calentamiento de la pulpa el aumento de

la descomposición del cianuro debido al calor y el
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csiro civ 1e cianurQ a causa de la reacción

acelerada ertre los cianicidas de la na (sulfuro de

cobre, de hierra, etc), y el cianuro.



CAPITULO VI

SEPARACION SOLIDO - LIQUIDO
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4 1.	 PRUEBAS UNITARIAS

La extracción sólido-líquido consiste en la

dilución de un coponente (o grupo de c ponentes) que

forma parte de un sólido t, empleando un disolvente adecua-

do en el que es insoluble el resto de sólido, que

denoinarenos inerte.

Para llevar a cabo el proceso es necsario

a) Contacto del disolvente con el sólido a tratar, para

disolver el componente soluble, o soluto.

b) Separación de la disolución y el resto de sólidos con

la disolución adherida al isrno)

La disolución separada se denomina flujo superior o

extractar; recibiendo el nohre de refinado, flujo

inferior lodos el sólido inerte acompaado de la diso-

lución retenida por el misrno.

Los dos apartadas anteriores constituye un estadio,

etapa a unidad de extracción, que recibe el nombre de

ideal o teórica cuando la disolución corresp dienta al

flujo superior tiene la eisna composición que la retenida

por el sólido en el flujo.

Las m4todas de la filtración y clarificación son las

si9uientes
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E - Ascendente
- YhCZfl

Descendente

FILTRACION

PRSIQt4 « Filtro

ELIRE - Espesadores
cLARIFIcAC1cN

- FORZADA.— Ciclón

62.	 FILTRACION
La filtración en la industria del procerient)

de minerales, puede ser dividida dentro de tres cateo

rías: Filtración Batch, Filtración contLnua, filtración

clarificante	 La teoría aplicada difieren para estos

sistemas, podrían ser presentadas separadamente

6.2.i.	 F1LTRC1DN BATCH

Dos métodos de operación generalmente son

consideradas en a filtración btch Filtración a Caudal

constante y Nivel Volumétrico de filtración constante.

En la actualidad el ciclo de filtración Batch puede ser

también una combinación de las dos o la modifcaciófl de

ambos, dependiendo de la bomba de alimentación selectiva

del filtrado. Aunque este es ms conveniente para

obtener operacioneS de ecuaciones por el empleo de

eperimentoS asando uno u otro de estos ¿nótodos.
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La epresin hs.ico más c nmene. empleada como un

punto principal es el de la ecuación de Poiseuille

dV	 P

At	 ja+rJ.
A

Rango pcsteriar de la ecuación

trT

V Volumen del filtro

A Apea de la filtración

t Tiempo

P Caudal

U Viscosidad del liquido

a Resistencia específica de la torta

w = Peso del sólido seco de la tarta

Si la presión constante de la filtración es supues-

ta, temperatura y condiciones de alimentación son cans-

tantemente retenidas u, w A l, r y P son siempre constan-

tes. El término a es una función siempre supuesta de

P y después considerando siempre constante En confor-

midad por integración.

uawY + urV
--______	 --------	 Pt

A
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Dividiendo la ,ecuacíón por U/A y P y Rango pteri-

cr de la ecuación

uawV + ur	 t

2PA	 P.

Por- c iguieftt€ a un planc de t/WA pcdra producir

una lnea recta por la constante presión de filtración

cø sigues

t

Y/A

ur

P

Come u y w pueden ser adidos, los t érminos r y a

pueden ser resuel tos después de la inclinación e inter-

ceptar valores

Este deseo es normalmente Ci-niacido,que la resisten-

cia especifica es una función menor de la presión. Este

es debido a la compresibilidad de la torta. Por coni-

quiente a determinarse esta relación dadas una es deter-

minada coo cuatro O
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Log P

a	 a( E

Dcnde

9 = Compresibilidad representada, la cual podría des-

viare dentro de O y i0

a	 Resistencia específica de la torta

pi-0

Una torta incomprimible (tal como arena, granular)

desea tener una coiprenibilidad exponen te cercana a 0,

Mientras una copreión bastante de la tQrta (hidróxido

férrico) podr.La exhibir un valor de 9 aproimadaente

1.0. Obviamente en la forma anterior, un incremento en

presión, pierde mucha proporción en el incremento de la

filtración, mientras con una alta compresión de la

proporción de la torta, incrementado la presión, tiene

poco o nada de efecto en proporción.
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6.22.	 FILTRWN tNT1NUA

La filtración continua es esencialmente 1 iltra-

ción batch utilizado sobre muchos ciclos de tiempo

pueo 20 seg o 10 min por rango de ciclo) y el ciclo

es repetido sobre otra parte Asi la expresión de

Poiseuille para la formación de la torta puede ser

empleada. Ademas de estos filtros continuos operan

esencialmente a presión constante eliminando el factor

de compresibilidad sin embargo la torta es más completa

porque la proporción de varias funcionan, esto ocurre en

el ciclo continuo del filtrado. Esta es función de la

formación de proporción de la tortas porción lavada de la

torta y la proporción del lavado de la torta.

Estos dos primeros siempre acurren un cualquier

aplicación, la segunda obviamente aplicada siempre en

caso que la torta sea lavada.

Este es más bien determinada de varias funciones de

proporción separadamente. 	 Usualmente una debe ser-

controlada. Sin embargos todos podrian ser combinados

correctamente dentro del ciclo del filtrado para obtener

el resultado deseado. Este pudrLa siempre ser notable

que el térmno E es generalmente estable igual a ceros

como el filtro hidráulica podria ser designado o

eliminando esta resistencias siempre la resistencia media
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del filtro podría ser coponerte negligible a la

resistencia de la tortas particularmente con el iierso

sintético actual rente provechoso

FILTRO cTF1CNTE

Cuando un liquido contiene una relativamente

pequeña cantidad de sólidos (tos que el IZ en peso) y

- sólo esencialmente libre de sólidos suspendidos, el

Líquido puede ser clarificado por varios métodos de

filtro clarificavte Filtros Cubiertos de Vacio horizon-

tal o vertical hoja y filtros de presión batch este es

una larga variedad de estos tipos de filtros), y el

filtro de arena o sea a presión o cabeza de gravedad El

último es generalmente restringido a un mimo de 200

P.P.M.de sólidos suspendidos y la razón del volumen

final de clarificación a brotar, es convenietemente un

volumen demasiado bajo Las dos primeras unidades pueden

manejar sólidas suspendidos más alto en la almertación

sin embargo el vacio continuo de la precapa probablemente-

limitada económicamente alrededor de $ a 57. en la alimen-

tación de sólidos en suspensión.

Un análisis por, capacidad y ejecución requiere para

el filtra vacio cntnuo de la precapa
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Sin ebargn el grado de la precapa del material

queda bien conformada claraffente coinn una p etración de

sólidas dentro de la capa de un iíáien de aproximadamente

010 mm (00040 puig) usualmente requerida pr razones

más económicas se determiné primero. La sumersión del

tambar es nermalmente, limitada a un m&ímo de 57 aunque

35 a 45 es más común eliminar el mi-non de la prensa

estopa Si la alimentación contiene menos que 200

de sólidos suspendidos en el espesor de la precapa como

influencia de la proporción de clarificación podrLa

también ser investigado

La hoja y tubo de filtro pueden también ser inves

tigados por métodos de pruebas filtro batchc, como índica

anteriormente con baja alimentación de sólidos suspen-

didos normalmente una textura de la precapa podr..an ser

empleados claramente y fácíl descarga de torta-U

na prueba en planta piloto podría ser ejecutada

cuando se usa filtro de arenar con menos experiencia con

alimentacios similares es disponible El tipo de medio

granular el cual producirá suficiente claridad debe ser

determinado. Puchas veces a un doble medio como es la

calidad de Ja antracita y arena podrá ser óitimo0
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FIL~CION EXPERIMENTAL EN LABDRATORIQ

Crificación-

La separración sólidos-lLquido son llarnados

sediirentación esrsesador o clarificación si sedimentación

gravitacionales un impetu principaL Espesarroiento es el

trino usado si el objetivo es aumentar la concentración

de sólidos en la escla. Clarificación es el traslado de

sólido a conseguir substancias de sólidos libres

Los métodos ue utilizará fuerza centrífuga sane el

ciclón y centrifugación En centrifugación la erzas

estan atraveizando generaleente una cesta rotativas

cientras que en ciclones la concha es estacionaria y

solamente el liquido gira La filtración y lirnpieza

emplean presión o presión al vacía o manejar el liquido

a travezando un medio poroso el cual soporta y retiene

los sólidos	 Empleando filtración a una malla d

retención de sól idos gruesos el liquide  fluye a través

de la abertura

TEDRiAWSXCA Todo lo del proceso de separación para

sólido-liquido depende en la diferente velocidad de

fluido de la par ticula o en la diferente frea de direc-

ción del liquido circundante La aceleración semejante

a una particula es dada entonces por el concepto del

movimiento libremente del cuerpo.



165

dv

En auchos casos la separación lido-liquido el

liquido o la partícula esta a una velocidad estante y

por consiguiente la aceleración es cero indicando que

las fuerzas actúan en el sólido o el liquido tiene que

estar en equilibrio.  Las fuerzas actuíanda en un cuerpo

pueden ser fuerzas fltkras fuerzas resistentes al

avanee fuerzas externas, fuerzas gravitaeionales

fuerzas centrifugas y fuerzas eieetromagnticas Con el

:COnoc1fj1entO de la medida y dirección de estas fuerza

la proporción de separación sólido—liquido pueden ser

pronosticadas En muchas aplicaciones Prácticas estas

fuerzas no son suficientemente hie conocidas o permiten

determinaciones de, la proporción de separación y datos

experimentales simulados de operación actuales tienden a

ser usados. Donde las fuerzas pueden ser calculadas más

eficiente pueden ser recobradas experimentando.

Nota En. el Anexo Nro. 3 se encuentra esquematizado un

fiitro
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6.2.4.2. Ir@ 3 P-nde	 -
Las muestras de minerales tratadas y taízadas

a Malla 100 son admitidas par el Hidraciclón En esta

operación tendreaos dosfraecíenes4 La fracción fina sale

por el rebose o flujo superior 0 la fracción es descargada

por la boquilla o flujo inferior.

A. jj Realizar la clarificación por tedio del hidroci--

el ón.

2. Q11111YOZ Observar la separación de Finos y Gruesos.

C. EQUIPOS REAC VOS

CA EGUIPCh

- Hidrociclón tipo flCL--1 y Cuba a presión tipo CPU-

1

Compresor

Tres recipientes de plstieo graduados

—Cronómetro

- Bandejas para secado

- Estufa

- Pastilla con orificio de

*

Probeta graduada

— Picata de 1 litro
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C 2 ÇIiM

- Mineral

-iqua

i Escoger la pastilla adecuada a fin de obtener en el

flujo grueso una pulpa de aproiaadaeente SC)Z de

ólido colocando en la parte correspundiente a la

salida, de la fracción gruesa y ajustar esta en el

Se

2. Para recuperar el aineral viarto) flujo superior

el ineral pesado y la impureza (flujo inferior.

colocar un balde a la salida de la ffiangueray y otro

bajo el ciclón.

5. Conectar inyección de aire coaprií*ido del compresor

a la cuba.

4. Es necesario hacer ensayos can agua, can el fin de

regular Los valores de la cuba y del compresor-, para

obtener la presión deseada para el ensayo.

5 Durante el cuarto paso observar si la salida del

flujo inferior del agua, tiene forma de paraguas.

1. Calcular y pesar una cantidad de mineral para

obtener tina pulpa al 10 de sólidos en un volwien

total de 5 litros.
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2 Disgregar en un vaso caro agua dicha cantidad de

ineral (usemanes del volumen de agua calculado, el

resto colocar en una piceta

. Abrir la válvula de paso de airp comprinido a la

cuba de presión

4 Abrir la válvula C e introducir una ligera cir-

culación de aire por la, base de la celda con el

objeto de mantener en suspensión los idos en la
pulpa durante la operación del ciclorlaje.

. Accionar la compuerta A 5, la froisaa que nos permite a

través del embudo de cargas introucir la alimen-

tación en la cuba, a presión. Limpiar el recipiente

que cuntiene la pulpa con el agua de la pieta asi.

como también el embudo de cargar para evitar prdi--

das de sólidas.

6 Cerrar la válvula A

1. Abrir la válvula 8 la cual permite la entrada de

aire comprimido a la cuba, a la vez que éste obliga

a pasar por el hidrociclÓn

8. Leer la presión en el manómetro

9. Determinar el caudal de salida a la presión anterior

(un litro de derrame y pesar

lONantener la válvula B 5 abierta hasta que la cuba

esté completamente vacía lo cual indica el fin de

la operación
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11 Recoger los residuos de la operación lavando la

cuba para estimar el % de prdidas

12edír el volumen del flujo i erior, que contiene la

fracción gruesa luego de secar y pesare

13 1edir el voluen de flujo superior que contiene el

mineral fino, luego secar y pesar.

F

1 Pesar una ítestra seca de tal «anera que se obtenga

51 de pulpa al 107. de sólidos

Ps/Ps + PI

2m flesIaar la muestra a Malla 100 cuidando que el

volumen de la pulpa no pase los 4,5 it

3Recuperar el rechazado del taizaje en una fuente,

secando en una estufa y pesarlo

13.r-.

E4^L1NÁ

G. 1

vt	 - Vt m%)
Va =

a -
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rn	 P8!e especL1ico de la muestra

Yt = Vouen de la Tolva(5000 m)

7.	 IOX de solídos

G. 2 kJII1

Vffl

a.

Vm

P =Cantidad de muestra a disgregar en un VQILUIen

de água de 1( obtener una dilución al IOX

de sólidas.
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MOLER 7W

DESLAMAR
Nra. 100

Nro. -400
	 Nro. +100

SECAR 1

	

SECAR!

PESAR CANTIDAD
	 PESAR

NECESARIA

ESCLAR CON AGUA

ALIMENTAR EN EL MIDfCICLOW

FINOS

PESAR

ANAL! 5 X 5 (3RANULDMETR ICO
ANL!S!S EUMICQ

FTII

SECAR

ANALISIS GRANULOMETRI CO
A515 GUIM!CO

)j
çj-

Iz

1c&
	 ;81	 13
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-

1 Porcentaje de Recuperación de mineral Fino y Grueso

P Finos	 P Gruesas
%= -	 ) 100	 y	 =	 ____

Pm

2 Porcentaje do dilución de sobre-flujo

Peso Finos
> 100

Peso agua+finos)

Porcentaje de Dilución del Intraf lujo

Peso Gruesos
=	 _ x 100

Pesad aqia+ruesos)

Nota En el capitula de Aneos se encuentra una gráfico

do un microciclón do Laboratorio (anexo Nro. 9)

6.2.4.3.	 bC - *

A. 	 ensayos con Rtivos de Floculantes

(MNAFLOT)

B

- Ensayar con residuos dG2 Cianuración Flotación y

Tioureación empleando Nonionic Cationic y Anio-

nic

obtener- una serlimenta y una clarificación do las

solucione n un tiempo et.erminado.
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C. EQUEFJ VREACTWG

* Tres probetas

Ln agitador

-- Cronórnetro

Agua

MagnflOt Nonionicz 315

Cationic 352

Anjonic 155

D	 7IQ

1. La sel ción de d ificaciór es hecha por adición de

AGAFLDC con una solución del 0V05Z

2 Un mi. Ó05 de solución de 44t3N(4FtflC por 500 ml de

pulpa equivale a 10 parte de reactivos por millón

de pulpa (ppfi)

3. la muestra puede r llevada a cabo en, muestras

menores a 500 ml en cilindros o probetas de 12 puIg

o es alto. El efecto de las paredes que guardan

el diámetro interior del cilindro no pueden ser

menos que dos pulgadas. El volumen del espacio libre

encima de la pulpa podría ser 33 50% del volumen

de pulpa
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4 La solución (00%} 0 MeROS cancertraciófl puede ser

introducida pór pípetea en la sttperflcie de la

ínilpa l e ínMedíatamente tiene que ser agitada en un

agitador eco el un se asegurar- una cambínación

completa y una fluculación bien hogenizada.

5 Un írgétoda eficiente de agitación es el cierre del

cilindro con una ¿no o tapón e invertir suavemente

pero completamente.

6 Un procediniento conveniente es una agitación de

pulpa en 10 o 200 y adicionando una dosis de

i!ocu!ante en tres aleuotas en 20 sega de inter-

E L1REL
solucienesi Residuos de Cianuración

Reactivos t NDNIONIC

2 ml 00%)

Coloració!U Cristalino

Tiempo de sedimentación 40 mm

Volumen 1 500 01
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0-2

- 4

2-1

3-'-OO

3-30

4-00

4-30

5 05

5 35

6-35

7-05

7-40

R-25

9-25

10-30

15-00

la 50

21-30
28 -SO

40-00

DPLZ11IEtT0

ini

490

480

40

460

450

440

430

420

410

400

390

380

370

360

350

340

330

320

315

310

300

175



116

solucicúle-----Tirciór

Reactivos 1 cTmNIc

2 ,i (00574

Cg Iraciu Critaiinc

VoIwn	 500 al

UE

irg

	6-00	 480

	

9-00	 470

12 - 00	 40

15-00	 .450

	

00	 440

25-00	 430

32 - 00

38-00	 410

44-00	 400

55-00

Mata: Lá	 ca	 mty irita y

receta iaycr tiernpt

Resliduos de F1atción

Reactivos N0N0LtC

u ol- P- íS,	 2 rn1 (005)

coloracíún2 Critaiinc

Tiernpc	 45 mín

500 ¿
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• ml

	

0-20	 40

	

0-35	 480

	

0-45	 470

	0-55	 .460

	

1-00	 450

	

1 - 10	 440

	

1-20	 430

	1-24	 420

	

1 * 28	 41.0

	

1-30	 400

	

1-40	 390

1 5

	

2-15	 370

	

2-35	 360

*	 j.

	

4-00	 340

5-20

	

9-00	 320

	

24-36	 10

	

45-00	 . 300

K3TA La utilización del ANIONIC en la Cianuración r'

fue de ticueri reguitadog por la que- la ccilración lue

lechoE; adeffiás el tiempo de sedieimrxtíacidn fe eüuy

largo.
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F c WJ&TCNS

El t4AGPFLtC NIONIC fue muy bueflo en el ensayo de

sedimentación de las partículas de cianuración.

El 43NFLOC CVfZONXC-NIONC dieron buenos resul-

tados en los ensayos de Titreación y Flotación

respectivamente..

6 :RECENCjNS

Se recomienda realizar la agitación utilizando un

ai tador

Se recomienda ensayar con otros tinos de 1 laculan-

tes



CAPITULO VII

RECUPERACION DEL ORO AL

ESTADO META LICO



180

7.1	 PRUE8AS UNITARIAS

La recuperación del oro a partir de soluciones

de cianuración pueden efectuarse por varios mttodo.

Precipitación con zinc en cajas

- Proceso Merril-Crowe

dorción con Carbón activado

- Electro Obtención del oro

1.2.	 cENTAC1ON

El método más antiguo es r.. cementación con Zinc,

COflOCtdO bajo el flOffbre de proceso MERRlL-CRO'E siendo

muy iportarte en este proceso las etapas siguientes

1. Clarificación de la solución

2. Deaereación de la SOlUción

3. Ajuste de la concentración de cianuro y cal

4. Adicíón de Zinc en polvo

. Refinación precipitada.

La ecuación para la cemertación e

Nai (CN) 2+2NacN+Zn b +H20	 2NaZn ( CN ) 4+u +4244aQH

Es. aparente que una mole de Zinc precipite una mole

de oro (o plata o cobre). Por tanto, un gramo de Zinc

podr&a precipitar 3,,02 gr. de oro o 1,64 gr de plata o

097 gr de cobre (Deing conideration3 1 r Merril-crow

plant (E53. (1)
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Las recuperacioneS COfl este sístema son del 98 con

luciones de 30 rg/l y el 51YA con soluciones de 1 in/1

de oro. (1)

Para soluciones que vienen de lixiviación con

tiourea, es posible cementar el oro con aluninio.

7.2.1.	 cLR1FiCXD

El objetivo es eliminar la pre encia de suspen-

ciones en los residuos provenientes de lixiviación y

entregar una solución clara (menor a 10 de sóli-

dos) para lograr una mayor- eficiencia en la cementación

Y obtener iayor ley en los precipitados.

Se puede realizar en variados equipos en los preci-

pitados cco se anunció en el capitulo anterior (VI).

Filtros clarificantestpQ

- Filtros con lecho de arenas con gravedad

Unidades filtravteS con tubos plásticos porosos recubi-

ertos con diatoiaeas.

7.2.2.	 DE9AIREACIQN

Las soluciones clarificadas son desaireadaE

para obtener una precipitación eficiente. El método Crow

emplea el vaciO el cual es el más eficiente para remover

el ogeno disuelto.
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Antes de contactar con Zn es ecesario ajustar

las cnncentracones adecuadas de CW y cal libree para

una óptima preci1itaciófl

Se puede agregar solución conteniendo CW y cal en

la clarificación para ajustar las neentraciones.

7.24.	 ADICION DEL ZINC

El Zr, en polvos es agregado en cantidades de

06 a 15 partes de Zo por parte de oro o plata (11.

para la plata es una razón bien recomendable). Las sale

de pitwio también pueden ser agregadas en este punta.,:Las

cantidades usuales son de 35 a 15 g de Z.n y 10 a 15 g de

Nitrato de ploeo por tonelada métrica de solución y, por

lo menos 01 g/l de CN libre debe estar presente» la

mezcla es impuisadapor una bomba sellada al s1stea de

filtración. El precipitado se puede filtrar en

- Filtros bolsas

Filtros de placa a presión

- Filtros estrella

La solución pobre filtradas es 'retornada a la planta

de lixiviación o al circuito de lavado en contra corri-

ente EL.C.CY.
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FINCI1I4 DEL PRECIPITADO

Para refinar el precipitado se puede realizar,

por varios todos que estudi remos en el cap.tulo

siguiente

Fundición

Copelación

AflSORCION

Otro Mestada para recuperar el oro a partir de

soluciones tanto de cianuro corno de tioureción esi La

Édsarción sobre Carbón Activado. Es un proceso selectivo

para oro y plata; dentro de los requerieientos tenemos

7.3.1.

Antes de la adición al circuito el carbón seco

(fresco o reactivado) debería ser humedecido en agua o en

solución de cianuro de sandio por lo rnenos un día para

reaover todo el aire de los poros y así tener mayor

eficiencia en el proceso.

7.3.2.	 ci4&T1DtD ABSDRBIDA

Esta depende de la velocidad de adsorción del

grado de motivacóft del tama& de las partículas y del

grado de agitación.

Pruebas de laboratorio muestran que la capacidad de
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adsorción del carbón es de 49 - (g de oro sr, tonelada

de carbón para las siuci€nes de cianuro y para olucío-

nes de tjourea de 60 K.O Au/t de carbón (2) Technical Bu-

lletin 93O1d Rcovery with Marít activated Carbón"

7.4.	 PRUEBAS

cEEtTACIrJN

Las soluciones obtenidas de los diferentes

ensayos de cianuraciÓn, se mezclan a fin de disponer de

un volumen adecuado de solución de cabeza para ensayos

posteriores de cementación y adsorción del Au

Para las ensayas de cementación, a nivel de labora-

tono, se instala un equipo cc se indica en la figura

7.1.

Se deteriina la rcperación partiendo de una

solución de (19 ig de Au) y un volumen de 1000 nl por

carga, desaireación durante 10 minutos y . cementación con

diferentes cantidades de Zn respectivamente. Bajo estas

condiciones se tiene unarecuperación del

Los detalles de este ensayo se encuentran en el

cuadro siguiente (Nra.  1).

Para observar la revolución de la extracción de oro
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en función de la cantidad de Zo se r iiaror varios

ensayos en iguales condiciones de aperacíón ooperación variando en

cada casa únicammnte la cantidad de Zn a ser utilizada

partiendo de una solución patrón con una ley de 19 m9

los resultados se presentan en la tabla siguiente y

la figura 2.

DIAGRAMA Nra. 7.1

Cuadra Nro. 1

100	 200 300 400 500

	

Recuperación	
	 11O430

De los resultado! obtenidos se puede decir que es

necesario un exceso muy importante de Zn para recuperar

el 95 de los metales preciosos.Quizás con un tiempo de

precipitación eayor, se puede obtener iguales recupera-

ciones con menor cantidad de Zinc.

TABLA Pro. 7.1.

Muestra M Solución de Cianuración

Ensayo	 5536

Objetivo y condiciones del Ensayos Cernentación del oro

sobre Zinc en polvo
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Solución de cianurac,n

Aqtador magntjco

.Zn en polvo

186

0peraciori?S

Des-A¡ 	 1 ,000 ml C/u total

500 mi

Tiempo	 10 mm

Cementación Tiempo =	 5 mm

Zn (mg)100--200---300400500

FiItración

Solución Cabeza 19 Mg/1 Au

BLTAOOG E3G LE\tS EE SuaCICN flu rcuprado FIMlB'flD
&ENr1IG'1

()

S1UC1% A 100	 110	 42, 1

B200	 30	 14	 73,7

	60 	 13	 6844

1)400	 40	 15	 790

£500	 30	 16	 842
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7,4.2.	 ADSÇ3RCWN cN CARUM ACTIVADO

Se re izaron ensayo partiendo de soluciones-

de cianuración y con las siguiente condiciones de

operación.- Tiempo de ad ri& peso de carbón, velocidad

de agitación volumen de lució" y ley de cabeza,

variando nicaaente el tipo de carbón activado utilizado.

Los detalles de los ensayos y los resultados se

presentan en el cuadro siguiente Nro. 7.2.

La evolución del rediiento depende del tiempo,

esto se explica en la figura 7.2.

CUADRO Nro. 1.2

Nro. ENSAYO 55,035

CONDICmWES DE

OPERAC ON

Solución de Au (g/lt)

ADSORCZ ON

Carbón mçj)

cAURAClON

loo

Tipo

Condición
	 Preacondic ionaøien to



1a9

TABLA t4ro 7..2.

Muestra PL oIuciones de Cianuración

Er*sayo	 555

Objetiva ycondicione--> del £nayo Adsorción can carbón

activado

Deraciones

V.Olument 250 ml

Ley de Au z. 56 mg/1t

Adiaor-ci¿wto.

T11.empuz	 horas

RPM Agitador magnitico

Carbón 100 mg (Preacor,dirionado)

Tipc	 515 - A -

Filtración

Tiempo ?

FLT€XE TM" LE	 SILC1	 upado
mg

A	 1
	 41,5
	 14,5

240

C	 3	 24r5

D	 4
	 22,0
	 34,0

5
	 210
	 350

NtlMiENrn
ACXtJN

Au

259

4Z9

(07

5



Sotucjr, de cianuract

j

Agitador mantco

Carbon activado

ttrac?n

FIGURA 7.2
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De lías resultados obtenidos, obsrvrncs que Para las

sclucicnes de ciaruraciófl el carbón activado da un

rendimiento superior al	 de extracción del oro.

La cinética del proceso de adsorción tiene relación

con la granulometria del carbón activado; as!, con el

carbón activado 315 que es más 1 ¡no, la recuperación es

más rápida.
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7j

Lqaa enays de rtperación del Gru a partir d

Solucianes	 cementacián con zinc en polvo y adsorción

con carbin activado, permiten ver que los rendimientos

obtenidos son nyores	 En el caso de cementación

con zinc si este trabaja con un exceso importante d

zinc, la máxima recuperación se alcanza en poco tiempo

Minutos)

En el caso de la adsorción con carbón activado

notamos que se logran mayores recuperaciones con carbones

de' menor ranulomentria
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CAPITULO VIII

ANAL ISIS QUIMICO
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a Los ETOS ¡E AMUSIS gWtnCD

Diferentes eleitentas quísilicos y sus co*puestoa

pueden ser detectados por sus indicios físicos (estado

fisico color, brillo, capacidad de fundirse y sublimar-

se, lucir y colorear la llama en el curso de la calcina-

cón,solidez, fragilidad estado cristalino o amorfo,

solubilidad en el agua y otros dilventes, olor, etc) y

por, sus propiedades quimicos (su reacción ante la acción

de los ácidos ante la acción de los ácidus, álcalis,
sales, oidntes, reductoress , y otros ctpuestos)

Respectivamente todos los métodos de aflálisis en quimi-

tos, fsicos y ficcquLmicO.

La quiica analitica se acupa de identificar los

coentes de una sustancÍa, asi como de hallar el

porcentaje en que interviene cada uno de el los. La

identificación de los compone tes constituye lo que

cnrncemos como análisis cualitativo. La determinación de

Iras cantidades dé cada uno de los ponentes que se

encuentran en una proporción dada de sitancia, se

denomina anclisis cuantitativo. Por lo general las

cantidades se miden por su peso y Sse calcula en forma de

porcentajes respecto al peso de la aateria original, aun

que tratando de líquidos se emplean con frecuencia

unidades volumtFicas.
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El progreso en la ínvestígacíón cientLiica dpende

casi por entero de las medicíanes cuantítatívas. AsL lo

índica el hecho de que la química adelantó poco hasta que

las experiencias cuantitativas ponderales dieran conoci-

miento de la naturaleza de la combustión y de las leyes

de la acción quLmica ,f partir de entonces la qumica

como ciencia avanzó rpidarnente y seguirá haciéndolo en

el grado en que las mediciones cuantitativas pueden dar

respuesta a los problemas de la investigación Los

progresos en métodos instrumentales han acelerado grande-

mente el trabajo anaLtico debido a que cada instrumento

requiere calibraciones y verificaciones. que sólo son

posible mediante el empleo de atados analiticos cl-

No todo aquel que estudia química analitica llega a

ser un quLmico analista La wilayoria de quienes ae

inician en esta disciplina It hacen con el propósito de

familiarizarse con las posibilidades que ofrece para la

resolución de los problemas más que se encuentran en

otros campos con ella relacionados



TENIS DE LBRATaRIu

FU1CKN

El precipitado con un contenido de 10 a 40%.de

se seca en un horno eléctrico donde los Óltimos

indicios de humedad son eliminados El precipitado seco

se puede tratar de varias maneras La elección depende

principalmente de la riqueza del producto y la presencia

de ciertas impurezas. Los métodos de tratamiento son los

siguientes

Fusión directa

-- Fusión después de una tostación

Tratamiento con ácido, seguido de una fusión.

Los fundentes usados en la fundición del precipitado

de cianuro, varia en diferentes partes del inundo. Las

siguientes mezclas son las más usadas, aunque la elección

deberLa hacerse previa experimentación.

Para la fundción del precipitado crudo proveniente

de soluciones limpias de oro la carga siguiente permite

generalmente una rápida fusión y una escoria fluida

limpia.

15 Kg precipitado 15 a 20Z de humedad)

20 Kg de bórax

45 Kg de manganeso

25 Kg de arena (sLlice)
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Parte del bóra3! puede ser sutitui& Par- hicarbrato

de sadio c fluarura de calcio, y el Manganesu Puede ser

V~Plazado por nitrD

Para la fundición del precipitada de Ora calcinado

se emplea en muchas- plantas los siguientes fudentes

100 (g de calcínado seca

2 a 40 Kg de arena silicea

40 a 60 Kg de carbonato de sndics

10 (g de Carbnnatn de sodio

<g de flucrurc de calcio

En algunos- cas- se puede a5adir 227 a 60 Kg de

dióido de manganesa a la carga anterior para facilitar

la eliminación de las impura

cOPELACION

A El objetivo es conocer la manera como se realiza una

copelación de minerales auriferos0

8. EJ1P0S Y REACTIVc3S

3i EPUIPQ

- Horno para fundición

- mufla

El
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- Crisoles

Lioters

-, Pinzas

- Copelas

1L2 RE1CTWG

Bórk

Carbonato de rodio

Oxido de plomo (litargirio)

Marina

- Sílice

- Ptirnidón

Cloruro íe sodio

C.LiflIQ

l. Touar 20 g de muestra y calcinarla si es necesario

2. Ponerla en un crisol junto con 70 g de

fundente.	 o

Bórax = IIX

NaCO

FebO

Harina	 ix

Tapar con bórax que se llene el crisol a utilizar

3. Una vez fundida la mezcla, se la vierte en una

lingotera 0 a su vez, tan pronta cono la rnezc 1 a se

El
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funde se saca el crisol del iueo y se lo golpea

cora una tenaza para que caigan los glóbulos de plotio

que pudieran estar adheridos a la pared de dicho

crisol de este modo se reúne en el fondo del eiswsc

y ran un régulo. El rulo contenido en las

escorias en el fondo dela	 se lo artilla con

Ufl yunque.

4. Al régulo se lo pone en una copela que pese sólo

unos grasos aás que el régulo y se lo lleva a sulla

a O0C hasta que todo el ploso se volatili-

ce.

S. As se obtiene la pepita de oro y plata. Se la

trata con ácida i-sitrica para solubilizar la plata y

entonces se pesará el oro.

NC}TA Cuando se tiene minerales cuarc{feros cuprLfe-

ros ferruginosos el punto 2. -del procedimien-

to varia

En el Anexo Nro. 10 se encuentra un equipo de 1 un--

dición y copelación.
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OEINC1O flitT E ORO POR AI3S3R ION

ATMII CIA

El ore, plata y zinc en soluciones cianuradas

pueden deterinarse por- absorción atómicaaspirandD

directamente la solución. Las ventajas de este método es-

su bajó CO, to y un mnimo de tieipo en su ejecución. Las

desventajas s deben a su ba ja serisibilidad. especial-

mente para el oro (lLmite de detección 0,03% uy/mI) y las

• interferencias- que se manif.iestan por la presencia de

iones como sodio, hierro, cobre, n e1 y calcio, éste

• último tiende a 'a fernracíón de carbonato insoluble

La nuestra debe -filtrarse o centrifujrse para

eliminar el material presente y la formación de carbonato

de calcio puede prevenirse ayrejando a la solución Ç-

EDTA en una concentración del 01

2

Material de uso ccn en laboratorio

Espectrofotómetro de absorción atómica

- Lámpara de Cát¡:>d0 hueco para oro

- Cianuro de potasio, p.a.

Hidróxido de potasio, p.a

Etilendiamno tetra acético sal potásica, pa. (K 4

-• EDTA)
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3. PREPARACKN DE Li SOLUC4 PATR DE 1000 PPM,_kQr

- Pesar un gramo de ara pa y dislver en aproximada--

mente200 al de agua destilada conteniendo 20 g de

cianuro de patasia La solución se aita con

un agitador ragn'tíco y se hace burbujear una

corriente de airee El circe se disuelve cotpietaente

(4 días aproiada,iente) lá solución Sr- alcaliniza

a pH 10 con hidróxido de potasio Enrasar a un

litro con aguadestalada guardar emi frasco de

vidrio inactnico cararnelo

4-	 1IQ
Preparar soluciones estándares de oro 05; 1 2 y 5

ug/el con una matriz similar a la solución patrón.

Ajustar las condiciones al Manuel del instrumento,

utilizando el Mechero para soluciones de alto

contenido salinot longitud de anda 242.8 es

acetileno)

-- la absorbancia de los estándares y

muestras en las mismas condiciones2 Utilizar, una

solución de cianuro de patasio al 2 pH 10 para

establecer el cero del espectrofatómetro.

- 8raficar la absorbancia versus uy/ml de Oro de la

solución estándar.
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• ÇWJLO

- Carar la abraorbancia de la r*uestra can la curva

de calibración y entrar las ugful de era con-

tenidos en la solución muestra Tabión puede

epresarse en

6	 ERWC IONES

Para determinaciones directas en luciones cianura-

das tomar la precaución de limpiar el equipo y

recipientes para eliminar todo vestigio de ácido

ineral	 SPRENDflIIENTO E ACIDO CIANHIDRICO

ANALISS DE cAÇPD MUEL3A DE CSS1US"

Este' m'todo clásico ofrece una determinación

rápida y simple de las ee'nas de' oro en lucines Es

por esto un método efanvervíente para la detección in-

mediata del oro presente los relaves. Esto es de impor-

tanela particular donde un equipo de absorción atówica no

es fcilmerte vIable.

Una muestra de solución de relave ( ralmente 1

cs tratado con Cianuro Zinc &n polvo y Nitrato de

P1omo y e1 precipitado resultante es disuelto en agua

regia. Unos pocos gramos de Cloruro de Estao son

aadldos. Una coloración en el rango de purpure débil a

negro, indica la presencia de oro en concentraciones que
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van incrementando. LI color	 psr la reacción

entre øro ciidal y ácide eta-staic

CI +3nCi+ 6 14,0	 2	 +3 nO+ 12

EL límite de detección (primera cIración purpura

débil) es generalmente estimada a ser 003 g/t de orne



CAPITULO IX

ASPECTOS INDUSTRIALES

DE LA CIANURACION



9.1.	 •TEc3Lut3ld

ntinaci&t se detalla el preceditmiento, del

beneficio de e centratión del oro de MMBIJA, con su

respectiva explicación figura .1..

9.1.1.	 EXPL3TCION

Para obtener el material que contiene el

mineral precioso Oros del yacimiento, se lo extrae

mediante voladuras con dinamita y se tFan$Orta por medio

de vagonetas que circula a travE de Unil5 rieles por las

diferentes labores mineras, para luego ser depositadas en

Cámaras	 Aintacenatit 	 (2)

9.1.2.	 cAS DE

Estas cámaras sirven como al amiento y

lavado del mineral. Además permiten el rompimiento de

rocas a un diámetro más pe&o para las etapas de

trituracióft antes de cf etuarse su redtciÓn es necesa-

rio proceder a un mezclado a fondo de la misma El

método más sencillo de mezclado consiste en el traspaleo

de las muestras.

£1 material reducido a diámetros aceptables

para triturar,, es jntroducido en una Trituradora de

Mandíbulas cuyo diámetro inicial puede ser de 12 cm. y el
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final de 1 pulgada.

91.4.	 V1TIZ

Para qúe Fea haya una sabre trituración, el

material de di ietr de 1 P"19-se la hace pasar por' un

VirtaiZ de laella 10 fal cuyo residuo de -10 mallas es

traxt	 hacia un tanque	 geniZ	 7). El

banda
residuo +j0 mallas	 (3)	 5pD*

tadora hacia una nueva triturai en la que se

una tritt,radora de Cono 5). Al vibrOtfi se utili2a

antes y d spu5 de cada trituración.

TR1T A n ONfl

El material depositada sufre una nueva reduC

ual es
cióft en su tamao (tritUr	 mediana) la c 

depositada luego en un eoliflo de	 as (6)

l flDiLLQS

Se realiza en peq&4E trituradoras cuyo

diámetro de de enuZamift0 varia de 113 * 1/5 hasta 116

puIg Este inerai pasa nuv ente por el vibrutamiz

	

c trol	 realiza antes y despUS de la
(4) este	 se 

trituración.

91 7	 TWUE HOIZ

Con el fin de asegurar* la uniforIidad del
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contenido en metal en la muestra molida y tamizada se

puede hacer us.o de un Tanque	 genizadw de acuerdo a

Bu VOILUifl G€ Imede uti l izar tambi& el a4toda del

traspaleo para homoenizar la muestra en caso de que no

se obtenga un Tanque homogenizador, este todo además --se-

emplea cdo el peso de la muestra es de varios cen-

tenares de kilogramos o por so gruesor, procediendo a

arrc ar el material de un montón a otro varia veces

consecutivas sobre una superficie de madera o metálica.

Luego de las h çenización el material es transportado

a travós de cintas a la etapa de Con otración Gravimé-

trica.

-	 MESA ccENTRÑDRA

Para obtener particulas de nro libre el mate-

rial es llevado a una mesa ccuicentradera. El mótodo que

utiliza la mesa concetradora es llamada concentración

Gravimétri en donde las condiciones de trabajo son las

siguientes

GranulmetrLa de la muestra &Z - 200 mal las

inclinación de la mesa

Caudal de Agua 1 Distribuidor 9 seg.

A1imentaión 10 seg.

Tiempo de ah	 tación 2 mio 50 segr

Densidad de Pulpa	 300 c& de agua

Peso de Mineral	 1000 gr.
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En este ensayo obt eos tres fraccianes Con-

centrado - Mito y Relave o Residuo.

Al concentrado que contiene partículas de oro libre

se lo separa por edio de un Disco corkcentradnr en

Espiral (9). Los Mxtos y Residuos es llevado por ir-dio

de cintas a un tanque h oeniador para realizar otros

ensayos

91 ,9 -	 DISD UMMEUTRADM EN ESPIRAL

En este aparato se observa claramente la s-

Partículas  de oro libre que hafl sido concentrados en la

rnesa concentrador () con sus condiciones Ópticas de

trabajo.. La foy-cui---i del disco es circular y tiene gradas

en fcw-ca de espiral

9.1.1OM HIDC1CLG4

Se emplea este sistema para clasificar el

mineral (finas gruesos) basándose en Su densidad y

volumen de la misma

Las partículas finas que nos da el hidrociclón se-

una concentración por cianuración de acuerdo a

sus condiciones ópticas de trabajo, y los gruesas son

nuevamente reducidos su dicetro a uno mas lino. Por
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cedio del cilindro de••malación.

9 * 1 • 11rMLIKO DE BULAS

Los materiales gruesos que salió de la mesa
/

cancentradora e eriaentan una nueva deformación en su

estructura por edio de un molino de bul a-S o para obtener

una Granulemetría óptima en el proceso de cianuración

lueno se clasifica el material en finos y gruesos por

medio del hidraciclán.

9.1.12. CILINDRO DE ArIPLEAMPICN

Con la gr ulometria óptima del material y

candiciones se procede a la concentración por aal-

qacián empleando un cilindro amalgamador para amalgamar

y una prensa de llu para separar la amal9ama Las colas

producto de la a lgaacióft (part-iculas <44 u y oro no

amalgamable) se las somete a una nueva concentración por

medio de Cianuracián. (13)

9,1.13. TANS DE C1URAC1ØN

Se ha comprobado que el método de cianuración

es el más idóneo para el mineral fino de NMIJA el más

económico, y el más fácil de emplear.

Se puede emplear un motar para realizar la agitación

de la !ftuestra., lógicamente de acuerdo a su volumen.
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La f- ira rsacídad d' l	 tanqa d.	 da la cafltidad

de vas- zcw qULI ra traaia

La adición óptima da r ctiv para la ciaraiór

preta	 acntinuac ión
- iición sÓlid-quidn 1-3

*	 O	 (g / t
ii Kq/t

- ÇitatD da Pltan	 300 a/l
- Y ncidad da itación	 = i3 rp
- Gra iaatria de 1 rietra: F3O	 200

8,114	 ESPDR

c practica cnn el npóitn de remover solu-
ción n líz quitic desde una pulpa,	 entand el pnrcentai e
de	 pulpas 0 bit--n v para 	 1íer el
lavadn de una pulpa, ajandi al cnteidn da solubles
útil	 un lavadn

El tériino srejante i1*piica al a ntianto por
ravedad de las particulas sidas. sus *andidas en un

liqudn En otras p abre epsae es ci proceso de

cocentrar una pulpa rclatvaeente diluida en otra Más

espesas o sea de menor cantidad de aguas Mediante la

eliinaci& da agua re1ativaente libre de sólido
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9. 1. i	 FILTRCflN

Es una operaciói mediante la cual una mezcla

hcénea compuesta de agua y de partículas sólidas se

separa en sus ptes gracias al concursode un medio

filtrante que permite el paso del fluido pero retiene

las part&culas solidas.

Esta era:ión implica por tanto el flujo de fluidos

a través de rosa El fluido atraviesa un lecho de

partículas contiguas del material sólido a filtrar

La velocidad de filtración depende de la naturaleza

del material afil trar en especial de la porosidad de la

torta la cual estárelacionada directamente con el rango

de tam&o só1ido.

Este ótodo es el ms indicado para beneficiar

menas de baja iey, desmonte o yacimientos de bajo tonela-

je.

bebido a los factores económicos y a la habilidad de

los procesos con carbón en las sziuciones, cuya con-

centración nominal pstá bajo 1,5 gr. Au/t solución la

adsorción con carbón activado es el mótodo preferido para

recuperar el metal precioso.
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El too e eficiote pr cargar el carbór con

oro y plti di eltE e hr;r la slucón de líivia-

i6n e flujo	 nderto a. través de 4 o ' coIwnas de
\

'ie Para	 rar retado el flujo de

lución debe sr ficente para eantePer un lecho de

crbó suspr idos en el f lujo de solución

Las	 en serie es carqar con carbón ¡sara

upar cerca de un tercio de su vol en; las columnas on

fcada con accro al carbón o de pIstico las boihas

no deben tener partes de cobre o brce debido, a que se

corroen con el cianurø. Es e en lente contar con un

medidor de flujo acuulativQ antes de la entrada

primera coluoa para medir los vol .es diarlos

9.1.17k EQUIPMS PARA	 Tfl

P continuación se eueraran los "ki yas   para

la	 de inerales
- E5t'f	 ue sirve para el secado de la	 estr

- brno de FusiónQue sirve para, llevar a un bólido, a

Prensa do, Estasirve para recuperar el oro

de una aealraea sin la inter-

vención de los ¿étodos antitéc-

nices- que un peligro eminen-

te en la vida de lcs seres en

especial el honbre.

- riechero de 3uncén
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DiPsGRAPIA DE FUI PARA LA PLANTA DE DE4EFICIQ DEL MINERAL

AURIFERC DENA.VICIJA

e EtiCáara de 	 ie'aI £"Fado a

a cielo abierta a Sub-	 Almac~ente	 ~os mineros

Tritukwa de
IandilIas

Trituradora de
cono

IiEe de Rdi1Iü

qu	 eader

	tSA cwarnnnRA 1	
y Reidrn

1olioo de Bolas

is £ztradeF	 .1 idroicits
eskireI

Cilindrode
	 de

AaIqaacin

Tanques de
Cianuración

Trque Espesdor

Éwipa

rFiltraclóri 1

de USOFEW1 cm
Ca'be activado
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/	 9.2.	 TRiL Y PMTECCICM DEL MEDIO

9.2-1.	 1DS>ACITO lE LA 1411ERIA,

	

La expltai& de Ic-ss	 se dividen en

tres e tapas fu	 ertale que ccrrepvinden  eada una a un

iffipactFL esp5 ifíce sobre el media aient

L EXTRPCCtO de lces ii rale que se realizan por

medi flC'! nieeita. en una primera fase de

preparación auperficiai seçuida pw una epintación

	

terránea c a cielc abiert	 E.resultada de esta

etapa es que tanta la perficie como el subsuelo

eEtAn	 finitivTseflte altera.

La e.trcción puede prducI.r Cnntaeinac:ión pr el

ruido y el PCIVO que	 duc 1:w=- e pl sine

Z, L	 r	 deben ser rntrad en una PLANTA DE

EFlCW la qwT! se cnstruye	 eraIeente juntn al

yai: iint para 1 :iaitar lr; ets de t iper te

uti 1. iadc	 qmic	 pueden

prnUucr una c tInac	 det -ire y del agua.

3. EL PRODUCTO £STE1L de dende se han separada los

minerales Vajarabjes son acumuladas sean en btader

sean en lo huec creadc durante la primera etapa de



25

e tí- acciói	 Estcs relaves quedarán	 pu&s que se

haya terinad la pltacíón y a veces volverán a

ser procesados despL de alurdos anos cardo las

cdicÍones tcniceconÓicas se hayari ej orado

9.2.2.	 r-RUTEWIUM- B1NTAL

El explotante ifler*) debe espec11icaeflte

¡	
corducir todas las oraciones demanera que trate de

inieiar, los iapactos ambientales negativos sobre los

recursos per1icialeE.

i Calidad del aire

2 Calidad del agua

3. Desechos sólidos

4. Estática! El operador debe planificar su operación

para aonizar con los atribut escónicos de la zona

5.Psquerias y habitad de la vida salvaje El operador

debe tor las úedidas posibles para prevenir la

perturbación de las pqueras y del habitad de la

vida salvaje

6, Canteras El operado debe construir todas las cante-

ras con sus debidos drenajes y par niizar los

efectos sobre el suelo, el agua y los recursos super-

ales.

7. 	 ión Después que las operaciones hn ter-

minada operador debe readecuar el sitio para prevenir

y controlar los daos futuras sabre los recursos
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tper.c.ir dEtr dr1 iti

En.	 nr1 1s rquisit
	 para ia prctección

whienti incentiva i ptr&r piar qi pLnifíque que

u	 d t1 inera	 nc degrid los recurøs

En e	 ntik str :ict.o sin	 e n. es

Pnr en ms requisits en efect est.biecen

que as	 tiviad€4. dehn	 cu.i&s demafiera a

inii2r eL iepLtC sobre los rrscs aturales

CI arent? dicha, h5 ¿	 ciones deben ser con

sideradas yel	 ath debe	 nocor que el oprador de

la	 tena ninera no k-,-Stá prticUl ente bien equipada

Para eatiaz.,r los rcuisitos sin asL, cintc tcnico

En el control de relaves r6lidos.. cualquier colas

desecho debe ser rovido o tratado pr iniizar el

ipact sabre los recursos upficiales El operador

esta tor1.ado a tener ¿esc a su uocio pero

cis'rts :itç están ip stos rara la€. adaptaciones del

	

o» La c 1ucci& de	 Jki aesc debe cueplir

con las re	 de obra :ivil



.-, _•7

9..23im~mjNTO PARA RESTITUIR EL TERRERO

La razón principal es preveer el mismo poten-

cial, los mismos derechos y el mismo acr.esa a los poi-

bies usuarios en el futuro. Para que este programa tenga

el minero y sus empleados deberán operar de la

manera ms eficiente posible y de componer la zona

afectada después que use la explotación-

Sobre este punto no se debería entender la res taura-

ción de la forma original de los recursos superficiales

afectados por las actividades mineras Ms bien, la

recaudación es la de mantener bajo los procesos natura-

les y productivos. Por ejemplo las zonas de pesca deben

SIL_ restituidas, pero los botaderos y las canteras pueden

ser, redondeados para tener formas naturales y ref ores-

tales. Esto debe asegurar ademas.

L. El control de la erosión y de los deslizamientos.

2. El control del derrame de los desechos

3. Ll aislamiento la remoción y el control de 105.

materiales tóxicos.

4. La restauración de la veetación y la remodelación, de

la z-a afectada, donde es racionaimente practicable.

5. La rehabilitación de las zonas de pesca y del habitan--

te de la vida salvaje..

-

El minero debe, dentro de un tiempo racional después
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as sp	 jan	 rar tda as Et strJztura, equipe

y ctras 1 aiIdads itiIiadas &ntrr. de 1.s actvidade.

iirai	 y Iipar	 riti d.	 rarins

Para, a girar q	 ?i trr*a	 va a sr racuado

	

que, secn &a; at:tiviada	 ras una

baícaria dria d s.itars

Si va1r sr	 qíva €te 1 cs i:cstc	 stabí Ii-

aciór y d readacitn k'1 trrn

MUNSPIA *'DETfLCA

La m,inara tiic.en el	 kr s esencial-

rnente	 5 h	 arr1 ladc estas tl timas aks en

las prvinr4as de Il nrer, Aay. LJa Zcra Chinhipe

4e.wtna nte Eera1das y ape..

Fisten dCs tipt5 de yi,ents Lcs yierbtcs

n al la.1 es, y 1 yaieientns priaris c en

r:c a

Los y1.ts se enc tran en el leircha de las-

en las terraas La epintación en ICES ríos n

alecta la forma del terreno. par..cw la explotación y la

extracción de las aluvienes privccan un cavbit de la

-forma de la superiicieEs-te últiase caso,., la recaudación
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del terreno esresano.

Los yaciiento5 priffariOs se emPletan a cielo

abierto, o si la capa estéril superficial es demasiado

espesa, de manera bterrnea, debido a la dureza de la

roca, se utilizan explosivos y maquinaria Pero la iayo

fuente potencial de contaminación ambiental es el proceso

de beneficO Depus del chancado y la molienda, los

procesosutilizados en el país para recuperar el 'oro son

la concentración cjravimó'tr±Ca, la amalgamación y la

cjanWaCiófl. La concentración gravimétnica no produce

contasLinaC ión.

En el caso de la amalgCiófl El informe del lng.

Ignacio SchrechinçJ$ , (cuarto C graso Ecuatoriano de G.

t4 y P, &lctubre 1986); explica

La ntaminación por mercurio en las fases de

algamación y en la recuperación final dei oro o

de la amalgama es daMtiCa Las cantidades d mercurio

a las queestánexpuestas las personas que habitan en

estas localidades exceden en ciento de veces los limites

aconsejados por la Organización mundíal para la salud.

Lastimosamente, esto es sólo el inicio de un problema

mayor todo lo contrario, por su elevada tensión de vapor

retorna a la atmósfera del suelo, del agua, y de donde se
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U?.fltr d	 ntik?a tk la 	 cin de

la z, cwi aL	 vtre de	 pden

barrera	 d	 rebrø y 1 picent de l as

Una 	 al	 se oidn dificultando

s± el ig it i& pr1ende de esta	 nir

ción prcqreiva d	 zri en el or ieno hunn lo

que genera d ornes entalee y altar ionae gerticae

Adj onal.ente el	 rio que se ha sediteotado en

los nos es traos1mad por acción bacteriana a aetil

ercurio otra fera de rcrio ornico	 resardo de

esta ftaa a las c ,kna- 1 tiria u:tica y awntando

al radio de d persión del	 t:nante su toidad

Ciertas especies de pcs :cul e errurio e orasione.

en factores da hasta cien mi l veces ás que la

cctración del	 r10 en' los	 jeento este fue el

oriçen de lar. er	 edades xnz	 e Japón que

:asionó as de 400 uerto' y ei las de

e le ra.vedad de Iris 'cns cog o 	 dida de

ctro1	 diato de la	 'et	 de :entairción la

Dirección del riedio	 ente ha deserrel lado destiladores

de fRercurio que permiten una recuperación y reuso del

isao al iqual que ha proporcionado la utiiiación de

afakjaeadores; éstas son w,--,,didas transitorias ya que las
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cfiritív	 itirá	 1	 iturcíón cite tcricas

p tacit y b efiio de iía1e

El prcec de ciaurc in inci precarítamínacíón

ca.largún se utilizacon aucha. prcució pera P-cir.la alta

t1cidi&d delcianuro et u peiiijr tey gran&

para €1 edi •bL€nte Pr ta ra4n se debe tornar

ttdaE- las didas r earia5para evitar ac id tes y el

cEraíeflto del edio ah nte y de poblaciones

-

Por su ¿ejor rendi ento y p	 u -nor peligro que

la	 ciÓ, el.	 de cinurai& r el proceso

nvIsti 1 izado en el klrurlfj.tl art lente

9.2.5.	 RE	 41ES PA LAS PLTAS DE; CIANURACI (}N

y DE i ENTRACUJP PtR	 c:

9 2 . ? 1

i conti	 ión iiene una proposición de rjla-

rnento Técnico para 1 plantas de i ura n en el pais

1 rtculo 1 - Los re ct io y tetiale desurno de

Vas pl etas de reficio ehzm tratare de la siguien-

te rnanera

a Eñ bodega en siti	 ç;uros fuera del alcance de

operadores no autorizados



b. Er itics prtegids e las aguara 1 hvias	 rrieráte

y de fi1traciÓn

c.Los	 a1es de a1iaiente ccn ventilación natural

suficiente.

d. Leics de prductoiiexidantes ácidas y cstib1es.

e. L-L-3, 05 de ita1acines e tricas y &tras que puedan

Producir chispas 0 llamas.

2. Artículla	 Las aguas deben tener un PI4 Prntector

entre 10 y 11 desde la intrnducción de cianuro a las

3CflC5 y 1011pas.,aantenese a pH Prctector hasta

después de la salida del circuito.

rticu1c

a Luis tqu	 en ser pricks	 r:ra la caida de

personas y las inta1acinnes	 teidas del a	 de

pc*na5 na autnriada

b Tdas las instalácins deben ser rotuladas para

advertir .1s pel igrcs.

4. irt	 ¼1n 4.--

a. Ls Indes esidua1es y ias	 lucinnes cianuradas

schrantes deb ser depositadas en piscir uhic adas

dentro de los 1ijt de la propiedad minera, y que

para este efecto se denaainar.n Cancha de Relaves;

a fin de que las soluciones sean evaporadas a la
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superficie del reserverio con las respectivas seguri-

b= El nivel superiar de los materiales y soluciones en

las canchas de relaves, no deben subir más de 125

de altura por mes, a fin de permitir- una desecación

satisfactoria.

El ángulo de las paredes eteriores, no debe pasar de

para asegurar su estabilidad.

d.. e obliga a pealizar el análisis dirio de conteiido

de cianuro  grado de p4 en las soluciones de las

piscinas.

e. Las canchas de relaves deben tener una constante

supervisión a Un de evitar peligros de daos a zonas

vecinas y de contaminación.

1. La planta de Beneficio tiene que ser enteramente

cercada, puesto adecuado signos que restringe el

acceso y seales de seguridad.

S. Artículo 5.-

a. Las plantas e instalaciones de Beneficio están

obligados.al 	 en al sitiosis~ del proceso, de

un betiqu.n can antiduto de Cianuro ubicado en sitios
de fácil acceso.

b. La Empresa o propetari, está obligado a capacitar a

todo el personal de la Planta, en primeras auxilios

para casos de e venenaiefltf3 con Cianuro.



6• ArtLcw:s-

a. Lass plata de	 ef1riÉ debs	 blit4wiamente tener

unca piscina	 tanque con cpac.i.dd sufIciente para

recibii aut Ati	 :,te ene de accidente toda la

suluz lón i r.ad e it te ei el circuito

h. La cancha de relve con cap :idad suficiente puede

re lazar pruv1sir ente a las piscinas de evurí-

9.. 2 .	 2

1. ArUculo i- Eh los sitIts de- liqtdd in per amal-

cu ercurio e chiqatorio

a. C struir una piscina de d c	 ión para captar el

rcui in 1 4uid perdido durante el proc

h Las colas de a	 cIón deberán ser dep itadas en

lasi piscinas de	 antaci&i

Los are de	 curio pro\ lentes de 1 4i e*ra de la

be	 se	 ccnde1os y recuperados

cente para. evitar la ront ainación del eediu

224
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1Oi	 C&1I	 EERALE

1 .. La prLncia d Lmra Chin&Jip prsnta 4.1n sector

fflL enriquecido lo que se refiere. n la p uccin del

metal pre1cso el wo	 etor 1nero muy

importante del pa	 se cuentra hoy iadido de

grup1 de ra que s ddican en forma irraciorsal

y	 eTi la epiotcin del oro , ya que

nicnte el oro	 es vecupera10 y el oro

f!no que fl LIC. túa entre 40 y 07 e 4fi----Zekc hade y va a la

quebrada como lave Ante esta visión e impone la

necesidad urgente de efectuar estudios y t cncCss para

recuper el oro mediante l hid talurgia a fin

de lorar una ecuada ptación dei yacimiento

2.. Para concentrar el mineral Aurifero de miia se

debería realizar los siguientes estudies.

rei ia con al

pr ásito de r :uerar tep -ina n te las partículas

de oro liberadas en la trituración stcs mttodos

e hacen en la gran diferencia e drsidi entre los

metales preciosos y los eierales de la anua Los

eqiipos que pueden ser uti 1 :ik son-Jigs Mesas

Uibratorias Cilonas tc

Cuando el mnera1

esta liberado y puro entra en contacto con el

mercurio liquido se amalgama, es decir, el mercurio
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fori&iaabialgama Cau e2 Uru, jan= una partícula

r€vetída de	 urit qe tie priades sei ar

ten a las de este últíma metal. Entes partículau

awalgamadasi se	 a otís de mido

eiuiIar	 las gatasdewprcurí la puvu,para formar

nawayur	 a

Pterjorente,,se puede SeParar el etaL del mercurio

recurviendu al MUMOde	 tu1aiÓEL

Lau equipas que pdrian sur ut.liad	 Planchas

algadoras aaig dcra vibratavíaa, barrí les de

aaCii	 etc. -

3. Para el prnte plan de estudio e ha escogido como

punta principal la ci u"aciói dentro de las dílerGn

ten procesos de hidretaiuri que €e estudia.

Loe proc.e	 de c.í'Lc.Úít ccmo

Flotación,	 ¡acíófl Tioureación y Magnética, no

fueron ectud adue tan prfundaeflte pero ce realiza-

V-011 Pruebas wUys ímpurtanters que Presentaron VaIiOC±C

«a informaciár, para el b iic.i€ de 'ete ¿ineral de

Nabi ja -



228

	

iLi.2. c01 L 	 Mt4CiN

1 L prce	 d cia ración p'itn rndiien tos uy

elevadá, con mayor producciór de oro, no hay conurno

de çd	 cantdde de c uttible aencia de

ut. 1 i:ci6n de mnta1 iones de

diions paqueas, poco c stcat y de uso fácil

La 1iiviatión por ita:i& e el uá apropiado para

el ora1 de Naabija tria1 no euy poroso na de

alta ley, contiene oro Tin, MI rable durante 1 a

lienda baje cotenido de c, icidas) La lixivia-

ción por agitación a peraitido lojrar excelentes

reupCi&ea peri.ctr al 95X en tiempos de

açjitac &ón rel atiento zortori

3 }e os resultados de análiis quimico, d uestran que

el nerai de ahi.a e apto para ser tratado por

Cruración

4 Al realizar una mo1ierda 1inl al a1reral, se obtiene

una sej r disolución del nro ya que las partículas se

encuentra s 1 iberad.as Sin esbaro una o1 ienda

fina puede esultar artiecn' ica s.j se compara su

costo con si ausento que puede lograrse en las recupe-

raciofles y en su conswo excesivo de cianuro; por lo

que para est:oçjer la Molienda más adecuada se debe
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las riajiresa r peraCi3fle.obtenidas,

i no tbin el twr cuí de cianuro

4. Ji- tter3m de	 hcra	 iderad en las pruebas de

•cianuraciór ha sidc	 1iciante para alcanzar va1res

d€ ruparaión para al nra r ativizentconstantes.

Para ti prs ermnres las valares de recuperación

cparImErta n lava antn par la que no se recarnen-

dabla cianurar li 24 i

3b ,rvanda las i da las esay,as de velocidad

de agitación se pt.ede apinar que se inc reeenta

ntcfient la e: trac ión del aro a-1 incrementar la

lera la cinética y •fiindaenta1-

nkerta aunenta la	 sncia da oigena en la pulpa

7., L	 re. tadas	 htid	 en los ensayos de

da c.nuro, ¿tuestran que se puede

iementar la disoiut:ión del oro al aumentar la

ncti:	 de c iuro haita ?iO mg/ 1 posteriormente

para ca	 t-acioes upar u:rs dea la disolución

Este fe Ómena se debe a que el cianuro se hidrolia y

además porque la velocidad de disolución del oro esta

controlada por la concentración  de oxigeno y su difusión
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hacia laltoluel ,el aumenta en 1 cncen-

tración Ubra nn acalora la rcci,

Se- dcduze que,	 Uni, dilución de 1/3 (/l&k

la t*s cwvenint ya que nca presente Oslestías en

U dicelucíán dil cwt el d ciinurn y

además n la que 3jnr resuperzciie ne obtuvo-

do CaO

pr&xktre bajas &*p	 ÍflE de ves, es debe mantener

-	 en un Punto	 hj n un E-anis de 200 rig/l

lo- i1icinn;n1u	 tir1ae55 Éle P.bO tiene- un

efecto catali7ador, En la d nhcián del oro, re-ducitn--

dr el tiempn de	 tac:LÓn y dt*im endn el	 uir de

Clanuro de inselici. La rápida dísolueibn frl oro en

d e;t	 ert pet rr a que se

deposita una priltuy rk rcttnr	 P3 en la

prficie •dn, ciertas cionícidas, retrndn aL su

r4ácci6n cnn las lt	 ras

El

1.1 El	 din, dinuye	 tl-

inte c;i un .MV1, curid e ,m ¿..reación

rrevia a la Pulpa» Este fenómeno ne debe a que se

incrementa la cantidad de oxígeno disuelto en la pulpa

que va a ayudar a disolver el aro y además va a
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e ci&a	 re el cianuro

tdoi

iO2

1	 JPXZ L

	

Ett etudt tien	 tb	 pri rdi el

zontri.buir y pertwa la	 d	 inrd

arfero d	 bi,j a

dr. cpntr r	 l	 rizndo

: y tiricne	 iu	 y	 rd	 c	 dÉi

pr ::Eo dc cncePtracin	 rvi t: cwni Flotación.

	

a{:r T5, rti6	 Pkp-dti	 y -ies ptibi

la trtión	 nt€	 Veflt$.

2	 -1a uy	 l&renn estudias

prcurdtc	 a	 •crocrin Carbón

a4:vzd	 pcipi1	 cw in en polvi y otrc

prciinta!	 d )t.V	 W1a el

etudi	 edra irrnpI et .	 -

1022.	 CIANACWN

-htdrifze	 l ianur da odic y•

tnd l	 inur	 en de laca mustasicias,

c ccen pero pueden manejarse sin peligro si se
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Para v;&tar la tiaci pr í&k ciar	 rico y

ciur, dobr tr 1a pretu

1 	 qur	 l Ligar

2 cidr	 tatntonue tl pH n ci baje de 3 (per

eçuridad trabajar ii p de 10 en	 arrte)

e r	 ierda trabajar	 todos lo	 1-to de

guían tes- de

ea guardapolvos etc) y arieá3 el eltiode trabajo

deba tener una eu	 na eati lac íór

4 i la niel n la. ropa e ha ueto en ccnta&:to con il

de odic ae r	 ieda lavar con agua abur:-

dant jabón la parte	 tat1a retirar	 euída la

ropa y lavarla piel con agua, con aecc dilu.ído y

jLJaraE de nuevo cori agua

5 Cuando se naja cianuro de sodio sólido, debe usarse

gten de algodón y dn se neja lucio-

¡ies de :iuro.. çuante•s de cauche. Debe evitarse el

contacto c:ein has ab&er tas.

Las ffs aros deben lavarse bien con agua y jabón despw

tjudad (fia car2YL la ahEorhet&? d cido,



de ane.r e. cir

6 . Tern1nar*twnte pr ibidz, c*r, tar y fumar n el

lugar- donde e trhJ tw

7 Para dtrui lr rict de	 :rci	 e debe

poner ipit de	 agua en

ac*a en qrande	 ntidd

a El cianurD debp etr	 w iLiD	 aenteseguro y

bien etiqwtadc

9 En ca de enrint cors €tanur, debe 1 1amare

iimediatamente n	 y a la vtua debe hacer-

	

ele nue inhaUi c*r cra& ITRAT	 IMILD
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ANEXO 3

EQUIPO DE
FL O TACION

1,**^

ANEXO 4
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1

EQUIPO DE CIA NURACION



Muestro	 194

Prueba N! 5519

	

Objetivos y condiciones de la prueba 	 Flotar Oro y Pirita
Flotacrin BuIk no selectiva

Molienda	 25'	 50	 9.6

REACTiVOS UTILIZADOS
TIEMPO SOLIDOS	 Pft

	

OPERACIONES	 Mm	 DV 250 IpXIVa No2&03J

Acondkicnamienf o	 ¡0'	 33	 9.7	 40	 50	 1000 1

Flotacson	 A	 1'

Acondicionamiento	 5 	 9.9	 lO	 30

Flotación	 B	 115

Aconiona,nienfo	 5'	 S17	 ¡0	 15

Flotoclon C	 ¡'8.

Acondicionamiento 	 5'	 9.5	 ¡0	 10

Flotacion O

PESO	 LEY	 RECUPERACJOIV

RESULTADOS	 g	 Au	 U	 Av
g/t	 ppm 	 '4

A	 10.387	 ¡.39	 52.0	 5.401	 63.67

8	 25379 3.41	 32.5	 .825	 9.72

	

A 8	 35.766 4.80 174.1	 6.226	 73.39

C	 25.257 3.40	 30.8	 .778	 9.17

	

A C	 61.023 8.20 114.8	 7.004	 8256

o	 29.407 3.95	 37.0	 1.088	 12.82

	

A 0	 90430 12.16	 99.5	 8.092	 95.38

Re	 .653.4	 6784	 0.6	 .392	 4.62

	

Alirnantacljn	 743.830 100.00 11.4	 1.483	 100.00



Muestra	 194

Prueba N2 5520

uDJ&r,vos y COnOIc,Ones (le la prueba 	 Flotar Oro y Pirita

Molienda	 30'

Flotaao,, Blk no selectiva

50	 9.2

REACTIVOS UTILIZADOS
SOLIDOS	 Ph	 -

DF 250 IpXNa N?2S103

33	 9,5	 40	 50	 1000

9.3	 1 10	 1 30

9.3	 I lo	 1 15

9.3	 1 10	 1 10

OPERACIONES	 min

Acondicionamiento	 lo'
Flotacion	 A
	

1' 6

Acondicionamiento	 5'

Flotiion	 8
	 la S U

Acondicionamiento

Floto cion 	C
	

1' 3

Acndidonamieno

Fi oto cian O	 3(11

RESULTADOS

A

a

AB

C

A C

o

A O

lb

Atm.ntacjdn

PESb	 LEY

	

q	 %	 AuU.
p.m.

	

49.9	 6.69	 126.00 842.94

	

42.3	 5.67	 15.70	 89.02

	

92.2	 12.37	 75.34 931.96

	

26.3	 3.53	 15.00 52.95

	

118.5	 15.90	 61.90 984.91

	

20.4	 2.74	 26.00	 71.24

	

138.9	 18.63	 56.69 1058.15

	

606.5 81.36	 .60 65.09

	

745.4 100.00	 11.21 1121.24

RECUPERA ClON

Au

75,19

7.94

83.12

4.72

87.54

6,35

94.19

5.8!

100.00



Muestrd	 194

Prueba N! 5521

Objetivos y condkkses de la prueba Flotar Oro y Pirita
Flotación BuIk no selectiva

Molienda	 35	 50
	

9.3

REACTI VOS UTILIZADOS
TiEMPO SOLIDOS	 Ph

OPERACIONES	 Mm	 DF 250 IpXNo No2 StO3

Acondicionwnieito 	 lO'	 33	 96	 40	 50	 1000

Flotación	 A	 06.

AcondicionamIento 	 5'	 9.4	 l o

Rotación	 el	 18.5

Acondicjmiwnler,to	 5	 9.4	 10	 15

Flotación	 C	 185-10

Acondicionamiento	 5'	 9.2	 lO	 10

piotación D

PESO	 LEY 	 RECUPERACION

RESULTADOS	 Au	 U	 .4u
•g/t	 ppm 	 1.

	

A	 71.5	 9.53	 71.0	 676.63	 7765

	

9	 37.5	 5.00	 20.0	 100.00	 11.47

A 8	 109.0	 14.53	 53.45 776.63	 89.12

	

C	 27.9	 13.72	 3.00	 11.16	 1.29

A C	 136.9	 1a25	 43.17 787.79	 90.40

	

0	 27.3	 3.64	 1.50	 5.46	 .63

A 0	 164.2	 21.90	 3622 793.25	 91.03

	

Ro	 - 585.8	 78.11	 1.00	 79.11	 9.96

AIlmentaCiOfl	 750.0 100.00	 8.72 871.36	 99.99



Muestra	 194

	

Prueba N!	 5522

	

cjetivos y condiciones de lo pruevo	 Flotar Oro y Pirita

Molienda	 25'	 50
	

9.,

REACTIVOS UTILIZADOS
TIEMPO SOLIDOS	 Ph

OPERACIONES	 Mm	 OF 250 IpX No Na2SiO3

	

Acondiciona	 ¡0'	 33	 9.7	 40	 50	 1000,

Flotación	 A	 1'

	

Acondiciono	 5'	 9.8	 lO	 30

Flotación	 8	 1' 5 •'

	

Acondiciono	 5'	 io	 ¡o

Flotación	 C	 t 8"

	

Acondiciono	 SI	 ¡0	 15	 10

Rotación	 O	 ,' 9"

	

AcondIciono	 5'	 9.7

Limpieza

	

Acondiciono	 5'	 9.4	 lO

Limpieza	 .

PESO	 LEY	 RECUPERACION

RESULTADOS	 g	 A,	 ti
ppm

	

C2	 11.315	 1.51	 600.00 906.00	 72.14

	

R2	 22.286 2.98	 28.00 83.44	 6.64

	

CI	 33.601 450	 2I9.88 984.44	 78.78

	

Rl	 68.104 9.12	 15.00 136.80	 10.89

	

CO	 107.705 13.61	 82.75 1126.24	 89.68

	

RO	 645,500 86.39	 1.5	 129.59	 10.32

AIlm•ntachn	 747.20 100.00	 12.56 1255.83	 100.00
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Prueba N	 5523

	

Objetivos y condiciones de la prueba	 Flotar Oro y Pirita

Moliendo	 30'	 50	 9.0

TIEMPO SOLIDOS	 Ph
REACTIVOS UTILIZADOS

OPERACIONES	 Mm	 DF 250 IpX No Na2SiO3

	

AccnCiona	 so'	 33	 9.6	 40	 50	 1000

	

iotaadn	 A	 1' 5"

	

Acondiciono	 5'	 9.8	 10	 30

, 8•	Flofaaon	 8	 5 5

	Acondiciono	 5'	 9.9	 ¡0	 15

1	 *9	 -	FIotaao
0
n	 C	 5 3

	Acondiciono	 5'	 9.8	 ¡0	 ¡0

..	 .4 .*•

	

Flotación	 0

	

Acondiciono	 51	 9.6

	

Limpieza	 1'

	

Acondiciono	 5'	 9.4	 ¡0

	Limpieza	 5'

PESO	 LEYY	 RECUPERAON

RESULTADOS	 q	 A(4	 U
g/t	 ppm  

	C2	 8.741 117	 750.00 877.50	 64.96

	

R2	 - 26.25E 3.51	 34.00 119.34	 8.63

	

CI	 34.999 4.68	 213.00 996.84	 73.79

	

Rl	 67.115 8.98	 25.00 224.50	 16.62

	

CO,	102.114 13.66	 89.41 1221.34	 90.41

	

RO	 64WOO 86.35	 1.50 529.53	 59

Ailm.ntacin	 747814 100.00	 13.51 1350.87	 100.00
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Prueba N 2	5524

Objetivos y condiciones de la prueba	 Flotar Oro y Pirita

Mólienda	
351	 50	 95

REACTIVOS UTILIZADOS
TIEMPO SOLIDOS	 Ph

OPERACIONES	 DF 250 IpX Nc No2SiO3

Acondiciona
	 33	 9.9	 40	 50	 1000

Flotaci&7	 A	 1' 6"

Acondiciona	 5'	 9.8	 ¡0	 30

Flotockn	 8	 1' 5"

Acondiciono	 5'	 99	 10	 ¡5

Flotacicn	 C	 1' 5"

Acondiciona	 515'	 9.8	 ¡0	 ¡0

Flotocion	 O	 1' 5"

AcondlCiOfl	 5'	 9.7

LIflJi&O	 1'

Acondiciono	 5'	 95	 ¡0

Limpieza	 1'

RESULTADOS

C2

R2

co

Rl

co

Ro

AIIm.ntacicn

PESO

11.959	 1.60

20.616 2.76

32.575 4.36

114.93' 15.38

147.50 19.73

600.00( 80.27

7450 100.00

LEY

Au
git.	 ppm

600. 00 960.00

	

8.0	 22.06

225.25 982.0

	

5.00	 76.SC

53.67 1058.98

0.50 4035

10.99 1 1099.115

ÑEWPERACION

Au

87.34

¿00

89.34

7.00

96.34

3.65

99.99



MiES WA 194	 LEY DEL RESIDUO	 Q3 g/t	 SOLIDO/LIQUIDO 1:3	 NaCN consumido	 1.0 Kg/t
ENSAYO	 5510	 LEY CALCULADA 10.6 g/t	 PESO MUESTRA 750 g 	 Ca 	 consumido 0.69 Kg/r
LEY DE CABEZA 208Q1tVOLLJMEN FINAL 	 5000 cc	 PESO FINAL	 742 g	 NoCN libre	 500 mg,'!

CaO libre	 200 mgI!

TITULACION NaCN

	

Y	 M
Psi	 AgNO3	 NoCN

	

HOR	 s

	

Ç	 r --	 r.saduol
AD mI	 mg/l

845	 O.O h	 O	 8.7 11.1

	

9.15	 0.51	 ¡0.8 ¡0.8	 4.45

	

JO.J5	 1.5	 2	 104 10.6	 4.65

	

12.15	 3.5	 3	 11.4 11.4	 5.15

	¡415	 5.5	 4	 11.3 1•3	 4.80

8.45	 24	 5	 10.0	 2.65

LAVADO 6

445

465

5,5

480

265

Ij
E
1
1

12.6

437.67' 46.5

75.5

78.5

83.5

35.3

A

.n 25m1

Au
	

Am %	 Extraído

mi	 disuelto

	

.504
	

1134	 14.26

	

¡.86
	

4197.6	 52.79

	

3.02
	

6854.1	 8621

	

3.14
	

7199.6	 90.55

	

3.34
	

7728.1	 97.20

1.41
	

7356.6	 92.53

TITULA ClON CaO

UQCN	 H2SO4	 CaO	 CaO
dosifico	 ruidual	 dosifico

ml	 ml	 mg/l	 ml

¡125.00 45000

123 .75	 0.10

78.75	 0.055

0.40

45.00	 0.45

0.25



TITULACION CaC

CaO
reaiduw

20

70

35

30

25

Cao	 Aig
dogj

mQ	 e,im1

450.00

405.00	 16.4

60.0

97.0

130.0

203.0

75.0

Au

ml

• 65.6

2.400

3.88

5.20

8.12

3

A % l Et,oido

iti.M

	1476 	 7.85

	

5416.4	 26.82

	

8806.4	 46.85

	

11873.4	 63.16

	

¡8573.4	 98.8?

	

¡5506.4	 9249

MUESTRA 194	 LEY DEL RESIDUO 0.3 g/t
	

SOLIDO/LIQUIDO 1:3
	

NQCN consumido	 0.86 Kg/t
ENSAYO 5513	 LEY CALCULADA	 20.97 g,'t	 PESO MUESTRA 750 g

	
CO consumido	 ¡.07 Kg/t

LEY DE CABEZA 21.58g1f VOLUMEN FINAL	 5000 co
	

PESO FINAL	 744.7 g
	

NaCN lt.re	 500 mg/I
CaO Ifre	 200 mg/I

TITULA 00N NaN

E	 Ph	 AqNO3	 NaCN	 NaCN	 H2SO4NORA	 C	 residual	 dosifica
A	 4D	 ml	 mgi:	 mg	 ml

	

9.15	 O.0h	 0	 8.2 10.6	 1125.00

	

9.45	 0.5	 1	 10.4 11.4	 4.75	 475	 66.25	 0.29

	

10.45	 1.5	 2	 11.3 11.3	 4.85	 485	 33.75	 0.70

	

12.45	 3.5	 3	 11.1 11.1	 5.20	 520	 035

	

14.45 5.5	 4	 10.9 10.9	 5.00	 500	 0.30

	

9.15 24	 5	 9.9	 2.55	 255	 0.25

LD0 6



MUESTRA	 194	 LEY DEL. RESIDUO	 0.9 g#'t	 SOLIDO LIQUIDO	 1:3	 NoCIV consi.snido	 1.05 Kg11

ENSAYO	 5515	 LEY CALCULADA	 13.29 glt	 PESO MUESTRA 750 g	 CaO consumido 0.54 Kg/t

LEY DE CABEZA 2L5891t VOLUMEN FINAL	 5000 cc	 PESO FINAL	 742.6 g	 NoCN libre	 500 mgI
Ca 	 libre	 200 mgIl

TJTULACION NaCN	 flTULACION CaO

P	 M
Ph	 AgNO3	 NoCN	 NaCN	 H2SO4	 CaO	 CGO

HORA	 -	 residual	 dosifica	 residual	 dosifico
A	 O	 ml	 mq/I	 ml	 ml	 mg/1	 ml	 mi 25 ml

8.40	 0.0 h	 o	 8.2 10.7	 1125 00	 450.00

9.10	 0.5	 1	 10.4 10.3	 4.30	 430	 157.5	 0.10	 lO	 13.9

10.10	 1.5'	 2	 10.2 10.3	 4.20	 420	 180.0	 0.20	 20	 ______ 47

12.10	 3.5	 3	 10.1 10.1	 5.00	 500	 9,.?

1410	 5.5	 4	 ¡0.1 10.1	 4.50	 450	 112.5	 0.20	 20	 101.6

8.40 24	 5	 10.0	 3.50	 350	 0.20	 20

LAVADO	 40.6

Au	 Au %	 Eztrojdo

ml	 disuelto

	

.556	 ¡251	 ¡255

	

¡.904	 4297.9	 43.13

	

3.668	 93,4.5	 93.43

	

4.064	 929z2	 93.29

1.624	 1 8374.8	 1 84.04



SOLIDO/LIQUIDO	 1:3

PESO MUESTRA	 7509

PESO FINAL	 746.39

TITU LA ClON CaO

	

H2$04	 CaO	 CaO	 Au
r•sidual	 døeif loo

ml	 mg.'I	 ml	 mi 25m1

450.00	 450.00

	

0.30	 30	 382.50	 18.0

	

0.40	 40	 54.0

	

0.40	 40	 87.8

	

0.25	 25	 393.75	 93.0

0.48	 45	 104.0

40.0

No CN consumido 0.72 Kg/t

	

CaO consumido	 1.5 Kg/t

NaCN libre	 500 mg/I
CaO libre	 200 mg'I

	Au 	 Aiá ¶4	 Ezfraido

	

ml
	

dssu•Ito	 ¶4

.72	 ¡620	 ¡6.22

	

2.16	 4878	 48.85

	

3:51	 7974	 79.85

	

3.72	 8529.8	 85.42

	

416	 9612.8	 96.26

I.6	 8356.8	 83,69

MUESTRA 194	 LEY DEL RE9DUO

	

ENSAYO	 5525	 LEY CALCULADA	 13.31

LEY DE CABEZA 21.58 VOLUMEN FINAL 	 5000 cc

TITULA ClON NaCN

Ph	 AgNO3	 NoCN	 NaCN

	

HORA	 Ç	 Y	 -	 reeldual	 dosifico

	

40 	 mg/I	 mp

	

855	 0.0h	 0	 8.1 10.5	 1125.00

	

9.25	 0.5	 1	 10.4 11.3	 4.25	 425	 ¡68.75

	

10.25	 1.5	 2	 11.2 11.2	 5.10	 510

	

12.25	 3.5	 3	 10.8 10.8	 4.85	 485	 33.75

	

04.25	 5.5	 4	 10.8 11.8	 4.90	 490	 22.50

	

&U 24.0	 6	 ¡0.7 -	 3.60	 360

LA%Ø.00 6



MUESTRA 194	 LEY DEL RESIDUO 1.1 g/t	 SOLIDO/LIQUIDO	 1:2	 NaCN ccrssumido	 1.25 Kg/f
ENSAYO	 5527	 LEY CALCULADA	 20 48 q/t	 PESO MUESTRA	 7509	 CaO ccfsurni(io	 1.31 IC/t
LEY CA8EZA 208 ºlt VOLUMEN FINAL 	 5000 cc	 PESO FINAL	 735.9	 NoCN libre	 500 mg/I

Cao libre	 200 mg/i
TITU LA ClON NaCN	 TITULACION CaO

M

	

HORA	 S
U	 Ph	 AgNO3	 NoCU	 NQCN	 H2SO4	 CaO	 CaO
-	 residual	 dosifico	 residual	 dosifico

o	 A	 O	 mi	 mg/I	 mg	 ml	 mg/I	 mg

	

945	 ao h	 O	 83 10.3	 75000	 30000

	

II 101	 noc	 á	 ,, 1	 t# 	 - --	 - -

Am	 Au	 Aa S Estroido

lo 25 ml	 ml
	

disuelto

V. 	 307.00	 Q.Q	 20	 270.00	 28.5

	

1I.15	 1.5	 2	 10.7 10.7	 5.16	 515	 0.10

	

¡

	

107.0

	

13.15	 2.6	 3	 10.4 10.5	 4.45	 445	 82.50	 0.15	 27750	 150.0

	

15.15	 5.5	 4	 11.2 1L2	 5.05	 505	 0.50
	

225.00	 162.0

	

9.45 24	 5	 9.9	 090	 90	 0.40	 _____ 235.0

LAVADO NO

L14
	

1710	 11.13

	

4.28
	

6448.5	 41.99

	

6.00
	

9135.5	 59.49

	

6.48	 1000.5	 65.15

	

9.4	 14547.5	 94.73



Au % 1 Exfraido

disuelto

Au
ml

.66	 1485.0
2.20	 4966.5
3.44	 7811.5
3.84	 8797.5
3.68	 853,3.5
3.88	 9025.5

16.32
54.58
85.84
96.68
9378
9 9J8

MUESTRA 194	 LEY DEL RESIDUO 0.1 gtf
ENSAYO	 5529	 LEY CALCULADA 12.139 t
LEY DE CABEZA 21.58g/t VOLUMEN FINAL	 5000 cc

SOLIDO/LIQUIDO	 ¡ 3	 NaCN consumido	 0.57 Kg/t
PESO MUESTRA 750 g 	 CaO consumido 2.24 Kg/t
PESO FINAL	 744.69	 NoCN libre	 750 rng//

CaO libre	 200 mg//

M Ph	 AgNHORA

	

R	 A -FD
QOh	 O	 6.1 103
0.5	 1	 IQJ 10.7	 7.05

	

¡0.25	 LS	 2	 10.3 ¡0.8 	 7.00

	

12.25	 2.5	 3	 105 11.1 	 7.45

	

¡4.28	 5.5	 4	 11.5 ¡1.6	 7.60

	

8.58	 24	 6	 10.7	 6.60
LAVADO 6

TITULAC,ON NoCN	 TITUL4CJON CaO

NoCN	 NoCN	 H2$04	 CaO	 CaO
residual	 dosifico	 residual	 dosifica

mq.'l	 mg	 mi	 mq/i	 mgen 25 mi

1687.50	 450.00
705	 101.25	 -	 450;O	 16.5
700	 112.50	 0.10	 to	 42Z.50	 55.0
745	 11.25	 0.30	 30	 382.50	 86.0
760	 065	 66	 96.0
660	 0.15	 ¡5	 - 92.0

9Z0



A 

ml

.58

2.84

3.92

4.28

5.60

2.16

Mi %.	 EIrojdo

diwelto

	

¡305.0	 957

	

6404.6	 46.96

	

8905.5	 65.30

	

9813.5	 71.96

	

12980.5	 94.53

	

5290.5	 38.80

MUESTRA 194	 LEY DEL RESIDUO	 1.0 g/t	 SOLIDO/LIQUIDO	 3	 NaCN consumido	 0.42 Kg /t

ENSAYO	 5530	 LEY CALCULADA	 18.1891t	 PESO MUESTRA 750 g	 CaO consumido	 1.56 Kg./f

LEY DE CABEZA 21.5891tVOLLJMEN FINAL	 5000 cc	 PESO FINAL	 746 g	 NOCU libre	 375 mg/!
CaO Libre	 200 mg/1

M
R	 Ph	 AqNC

	

HORA	 S
T	 T
O	 11	 A O	 mi

A

	

9.20	 0.0 Di	 0	 8.4 10.8

	

.9.50	 0.5	 1	 10.5 11.4	 3.15

	

11.20	 1.75	 2	 11.2 11.2	 3.90

	

13.20	 2.75	 3	 ¡1.0 11.0	 3.60

	

15.20	 3.75	 4	 10.9 11.6	 3.55

	

9.20	 24	 5	 10.7	 3.30

£-A14D0	 6

TITULACION NaCN	 TSTUL.ACI0N CaO

NoCN	 NaCN	 H2504.	 Cao	 CaO
residual	 dosifico	 recidud	 dosifica.

me/¡	 mg	 ml	 ¡nq,I	 mg	 en 25 m

843.75	 45000

315	 135.00	 0.50	 50	 337.50	 14.5

390	 0.30	 30	 71.0

360	 33.75	 0.20	 20	 98.0

355	 45.00	 0.15	 15	 416.25	 ¡07.0

330	 0.15	 15	 140.0

54.0



MUESTRA 19 	 LEY DEL RESIDUO	 0.1 g/t	 SOLIDO/LIQUIDO	 1:3	 NOCN cc*surnkio 	 0.42 Kg/t
ENSAYO	 5531	 LEY CALCULADA	 ¡2.82 g,t	 PESO MUESTRA	 1509	 CaO constrnido	 ¡ 52 Kg/t

LEY DE CABEZA 21.58g1t VOLUMEN FINAL 	 5000 cc	 PESO FINAL	 760.8 g	 NaCN ¡i1,re	 500 mg/I
CaO libre	 200 mg/l

TITULACION NaCN	 TI TU LA ClON CoO

HORAJ

	

8.45	 0.0!	 O

	

9.15	 0.5	 ¡

	

10.15	 LS	 2

	12.15	 3.5	 3

	14.15	 5.5	 4

	

8.45 24	 5

LAVADO 6

Ph	 AqNO3

	

A	 O	 ml.

8.3 ¡S.l

	

¡0.6 11.7	 4.30

	11.3 11.3	 5.15

	

10.9 11.6	 5.05

	11.3 11.6	 4.95

	¡0.9	 4.35

Na4	 NaCN	 H2304
r•eklucil	 dosiflcrj
mg/l	 siq	 ml

112500

430	 157.50	 0.20

515	 0.40

505	 0.45

495	 ¡125	 0.90

435	 0.30

CaO	 CeO	 Au
,.sidual	 dosItIoa

ml	 en25m1

450.00

20	 405.00	 39.0

40	 64.0

45	 348.75	 79.0

90	 -	 86.0

30	 ¡03.0

45.0

Au	 A % 1 Extraído

ml	 1 disuelto	 1%

	1.56
	

3510
	

36.5!

	

2. 56
	

5799.0
	

60.32

	

3.16
	

7213.0
	

75.03

	

3.44
	

7922.0
	

8290

	

4.12
	

9539.0
	

99.22

	

1.80
	

4421.0
	

45.98
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