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.2, INTRODUCCION

ta Ez«:apimtae:im de oro en el E;uamiar RO 8%
actividad nueva. Existen evidencias historicas
precolombinas de esta asctividad. fisi gQue es légico

hablar de una tradicidn nacionsxl en este campo.

Cuanta controversia vy discusidn ocasionada ix
palabra HNambijae desde 1981. Nanbija es palahré
pronunciade por el ats alto funcionario y el ass heailde
ecrvatoriono. Lo gue al orincipico se calificed de suwforias,
pocn a poco s asunto concretor frio, durg, amafilla,
brillante, =8 oro. Y, ﬁ:mﬁéz metal ¥ recursn noe rencvable,
concentra la atencidn de ia s‘:imé:ia vy la tecnelogiay come
asunte bhumano, recaba cada dia, con oifs uvrgencis, s
ciencia mevanente, la investigacidn v la gran accicn de
paderes miblicos, en todo caspo de infrasstractura v
desarrollo g;m.:ial.

Los vacinientos de 1a zona de Namsbiia, constituve é}
gintrito aurifero ads ieportante, gue ha tenido 21 pais.
Por esto, eé; urgente realizar en €@ area un és—:»tuci.ia
técnico de exploracitn, explotacidn, evaluacidan y

concentracitn del mineral.

3.2, ANTECEDENTES

En o} devenir de los puebhlos surgen nosbres,
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enpresiones, ideass, que sisntan su vigencis e isporiancia
en iz precoupacitn  ciudadans. Nambija por eijemplo
caracteriza uns ﬁé&aﬁa ¥ contigura sus propios horizaontes

ge sianificade v trascendencia.

£} vercimiento de %’r&ama’iﬁja tacta =i somsntoe sstan
siendn enplotado cin ninguns téonics, por 1o gue se haoe
urgente el desarrcllio inpedisto de ana mogernas teonologia
e el campo de la HIDROMETALUREIA, va que esto canduciria
& eam apravwahami&nkﬂ racitnal de nuestres recursos de
metales preciosos, ¥y ademds una optisa esplotacidon del
e i ] pﬁﬁria convertirse en un ruebre generador de divisas

para &l pais.

El desarreilo de la industria ainera es importante,
vy en especial de la explotacion de los yvacimientos
avriferos, para cubrir las necesidesdes de la industris
interna, ya gue la produccidn actual éﬁ isuficiente yrnm

mnatisface la demanda existente.

1.35. OBIETIVOE

El presente trabajo tiene por obieto estudiar

1a Tactibilidad de aplicar la clanuracidn en  los

vacimientos awriferos de Nasbiia.
P 4

Realizar procesos de investigacida preliminar, de
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dicho yacimiento, con el propasito de comprender &
interpretar  los  fundarentos gue  Antervienen  en ¥
€k armar s 2l el ER5EE g o er 1as tmrnglogiss
operaciomales. ¥ procesos involucrados para ,ﬁﬁﬁé?

desarrellaria v difundirls.

Tanbhién s busca deterninar, las principéleé
variables v las condicicnes enperimentales gue inf luyen
en  la velocidad de disclucidn en el proceso. de

cianuracitn, para ohiener une aeyor extraccion de oro.

Tratar de incentivar & instituciones piblicas ¥y
privadas gue se interesen por el tema, ¥ tratar de Tormar
personal especializado capases j7 saneiar ¥y desarvrollar

los procecsos hidrometaldrgicos.

Adembs teratar der deterainar Protesos e
concentracion mas adecusdos v las condiciones Sptimss en
los encavos de cianuracidn, con la finalidad de obtener
sltos porcentaies de recupereacidn de ora, minimi zar

costos v explotar en forse técnica y racional.

De igusl maneras, &1 presente estudic se constituve

en wi aporte & la explotecidn siners del pais.
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2.1. SITUACION CEOGRAFICH DE NANBISA /
Nambija, vacimiento de oro vedescublierto en 1980,

despertd la fiebre por este precioso metal 1983,

Hasta la fecha era un nombire pixvo conoocido. B
Cpartir de entonces, ha sido el hiane:n‘ de 1z atencidn
nacional tanto por 2l probless social originado en un
asentamiento espontanooe, v andrguice,. asd como la
rudimentaria teonologia de explotacidn v tratamiento que
se utiliza, la gue ha su ves: ha originado laessntables

pardidas de widas homanas.

Pose a qgue estd siendo expletasdoe desde sa
redescubrialento, el conoeintento gealdgico ¥

minaraldogico es poco conceido.

2.2.1%. UBICACIGN ¥ ACCESD /

La regidn se halla inmersa al Oeste de 1a éma
der limi'&:aﬁa por la linex de conflicte Bouador-Perd v la
cusnca hidrogriftica de los riosy Zamors, Mangaritza vy
Yaouambi, configueran an f&isﬂ%#‘ite:e astratégicn, por su

ubicatidn geografica dentro del territorio Nacional.

La microregidn v el dres de explotacion awrsfera de
Nambiia se halla delimitada, =n casbio, entre la linea

ain oo demarcads v la confluenoia de sus rios principales
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Buaysimt al Este vy MHasbijs al Oeste, sobre el flanco

Geste dge lz cordilleras de Maabija.

Er la ribers de los rios NMengsritza, Zamora v las

| muEncas hid?mgfafiﬁam secundarias, s encesntra la mayor
.. parte de la zona de explotacion agricels y pecuarisg =141
coms sus principales centros  poblados entre ellos
citamos: Timbare, Cumbaralza, Zﬁmbiﬂ Yanzatza, Namires
Baxjo v los Encusntros en el rico lamoray Paguisha, el
Dorado,. Mavayou, Guayzimi, Pachientiza, Lahvantza, Hiashi
v Ghaimi, en la conflusncia cof el Humbetacaimis
&Bﬁimam&ﬁte,vtamhién Mambija, asentasiento desordenado
gue sepere en densidad ﬁﬁhlaﬂiﬁﬁﬁi.a todos los centros

poabladon de ia provinoia ineluyente e capital Zasors.

Las minss de Hambija se hallan on la proviocia de
Zamors Chinchipe, aproxisedanente, & treintsa hildmetros
&l Sur-oriente de iz poblacidn de Cumbaratzia. Las minas
ectan locslizadas entre 1400 y 2000 mis sobre e nivel
del mar. oo s cabecera de la guebrada El Dorsdo,
aflusnte del rio Mambijiax. La via arinﬁipal gde acoeso &
is zoma es un carreters de segonde orden, en aalas
condiciones, gue une la ciudad de Zamors con Nambiia
Bajo, el cual es &l dnico punto geogratico (700 @ snm),
de penetraciton hacia la mia#&reqi@n e donde parte wan

£

ceming de tercer crden de 26 Ko, aprosimadanenie. Bk
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acentamionto espontanes es de 19,3 Kme. de la ciudad de

Zamara.

2.1.2. EXTENSION

El adrex de ase‘aﬂtémi@ntm concentrats v dispersa,
gque en la actuwealidad acupa Masbiia, se encuentra
aproxiasdapente 40M. , dentro de una topogratia sumamente
irragular, cmféwmada por  tres planos inclinados de
aproxipadamente 3I0%, gue an sus  cuencas inferiores
recolectan las aguas naturales y de servicio. Bentro de
o tres planos indicados se aglulinan et cemiunto
desardanade  de construcciones wtilizadas para ia
viviends, servicios, comercio, eguipos v oaequinsriaz. En
las tres dreas indicadas se hacen presentes sectores gque
a través del crecimiento se han ido aeto identificandose,

entre los cuales se describen los siguientes:

2.1.2.2. EI Tamba.

thicada hacis &) noreste del asantarniento,
cemstituye el principal accesoy o0 este sitiac se
sncusntra on &rea destinada al "Terminzal de Transporte
aular®. besde este sitio ia movilizacidn de carga ¥
poatones se hace wtilizando exclusivasents wn ssndero
estrecho de aproxiaxdamente 80 om. de ancho, abisrto en

ia ndiente de la abontafa, gue constituye ! principsl
: & g

vintcwlio de comunicacidn e los densds sectores.
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Aprorinedasente s encusntra en este sector une 90 casas
con wr totel de 5300 habitantes gue representan e} 3% de

iz poblacion totsl.

2.:.2.2 g} &rco.-

Localizado & continuaclidn de EI Tasmbo en
sentido Sur, conforaadoe alrededor de wna pegueha zona
utilizada para e;:l depnrte, Sste ssctor constituye e
arigen de la explotacidn aineray agul se encuentra el
tanel, vestigio de la enplotacidn colonial, cuyes entrads
hazta hace poco tiempo, la forasba oo arco latwado en ia
rocae (de ahi sw nobbrel), Risse gue hace poces afios ‘“F;u"e:«.
drestruido en todas sus direcciones debido a la presencia
de un alte contenido de oro. Bn este sector se enouentra
aprosicadasente &0 cassgs en an  &Fres ads o SEnos
aocesible, con &O6 hablitantes, gue representan el 4% del

taotal.

2.1.2.3. ElL Flayon.-

Este sector abarea agxwmimac&am&mtt«s el &% de 1s
poblacion, que representan a 900 habitantes, gque viven en
) casas; coupsn fa parte ads baja del asentamiento
pablade en o centro Oooidentsl! del misao. En este
sestor se entcuentrs an meero representativo de Wneles
8 rocs viva oy g’..‘;EStE" eme::mﬁtvaﬁ“w an anse parte baia,

constituye un sector sumasenie peligroso, tanto por el
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ndmere de Unmeles en poce Area, cusntoe por el aoeEro

elevado de galerias del fyroa superior.

Fel.2.%. Hapasinoue &ltoc v Bajo,

Este sector esta forssdo por ana mostafs en
forma de cono, en cuya superficie lateral se encueﬁﬁra
apentads slrededor de 630 viviendas, con on total de
&£.500 habitantes aproximsdamente, que representa el 41%
dge la poblacidn totalp este sector es el de Gayor riquezs
aurifers el cual =2e hen encontrade concentraciones
auriferas o8 sayvor  rentabilidad. Hus ubicaéi&n
corresponde al Suwr Oocidente del asentamientop aqui se
encuentra loas eqmipami@ﬁtgﬁ;ﬁé»maymr imporitancian, asi dos
Helipuertos, el cuartel de policis, consultorios esdicos,
casa commal, czpilla v ias iﬁgtaﬁac&anﬁg para &1
e han ada el cwarza, @ cessnterico vy o own conjunto
canaantradﬁ letrinas ademnsds o wun gran  odesrce de

establecisnientos comerciales.

2.t.2.9. Erisas.- Choferes.-

Sharcan wuna oren superticlie en el Centro
Sriental del asentamiento. Este sector constituye el
Area residencial de sayor jévarﬁmia ¥ & su wer el de
payor concentracidn poblacional v de servicios; en ests
&rea s asienta 2irededor éé FEO casas con on totsl de

7500 habitantes, gue representan el 474 de ta gl acional
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total,, encontrindoss conn Caso sspecial, la dnica Escuels

gl Tugar.

2.5.3. OROBRAFIA

L.a provincia es predosinanteasnte agropetuaria,
canforaada por unidades de produccidn  (UPAS} de tipo
medic v pegqueit, cuyvos voldaenes se destinan al consumo
e atras pravineias { HOE de la produccion),.
principaleente Loja, gue 25 abasteclida ak.-» proguctos como
platanos, yucas, frote y priorilsrissente eadera de

Sptima calidad, ademds de su gran inporiancis ganadera.

Asentamientos poblacionalies dispersos hacia el valle
del rio Nangaritea (cerca de la cordilliers del Condor),
s dedican eny igusl proporoidn, 8 2 las  actividades
agricolas vy pecwkarias.  Paguisha por ejemplo con una
poblacitn concentrada de 450 habitentes, se orienta
hasicamente hacia la anp‘latati&n maderera ¥ al cultive de
wabgroulos vy tratas. Zumbi presenta uwn alite aivel de

produccion de naraniilila vy de otros productos primarios.

La comercializacidn, en general, estd controlada por
intersediarios provenientes de Zaruma, bojda vy CRENC&
careciéndose de eaguipamento P infraestructura, gue
"mrmita glevar la produccion v racionalizar el comercio

A traves de ferias vy aercados gque pusden ser apraovechados
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o los interesdizrics dirFsctos.

For eie del casing de penetracids de la microregidn
de Hemblis, se encusntra un tipologia se azsentamiento

poblacional dispersc, de baja densidad.

tos centros de goblacidn centradae de isporianciaz
sone Mamnires Baio, Ban Carlos v Baobijzx. Predosinando iz
peklacion dispersa, confTorsads por wnidades de produeccidn
(UPAS) ssentados en diversos sitios, como ls Punts, Las
Campanas y Companillas. H continuacion daremos un cusdro
de dotos estimatives de las principeles localidades de 1la

@ieroregidn.

THBLA Nro. 2.1.

PRICIPALES LOCKRLIDADDES BE LA MICRORESION

LOrAL IDADES = o) T
Hamires Baio 800 400 1260
Sar Carlos 300 2400 FF00
Hambiia 38 - 20000 e 18 - 20000 e
TOTEL. MORe 2LO00 L1800 ZRTO0

FUERTES: Investigacidn de campt 1985.
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Debida 2 Ias E‘%ié‘&%ﬁi&: i suwe ricros yaeizmientos de

ore v opor ias fTacilidades de su enplotacion, Mambija se
iz constituido en &l dnico polo de atraccitn econdmics en
toda la provincia, Qenerando asi une nusva evidencia
ancgras=l en el indice de amcemtwaciéﬁ bmhiacimzal Con
relzcidn & resto de ssentanientos. El assentamiento
poblacional recientemente producide es  cadtico v
slarmants, ve gue i 90% de la poblacidn se encuentra
ssentads sobre los propfos yvacialdentos .aurgferas;
contTigurands on espscio habitado, suisto a frecuentes

geslizamientos de tierra.

£} clima predominante en la zone es hieedo, con
tepperaturas que oscilsny entre 15 v 29°C, con altas
precipitaecionss dursnte iz mayor parie delf a-?io.
2.2. EESTUDIC GEMOBIOD MINERD
2.2.%. TIPD DE YALDIMIENTO /
befinitivamente este es wun yacimientc tipo

Skarn, aungue con caracterizticas propias.

Su aineralizacidn parece estar relacionada & una
alteracidn Hidrotermal inmediztaments posterior & la
recristalizacidn v aeltasomatisen ¥ & otras alteraciones

Ctardias gue lo removilizaron o enrigquecieron.
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Hasts 19281, los depdsitos de Skarn auriferos no s
FeConGC Aeron Cont uns Clase aparie de sineraiizacidn tipo
Skarn. Sin esbarge de iz fiebre sundizl del oro, los
“gﬁélmgma hary considerade progresivasents gue estos
representan bBianco  muy interssante ey I
graspeccidr, con potencial para leves altas v &aﬁ&iajaa

grandes .

ta edad de los Skarns aursferos puede wéwiar deude
&l Canbrico, hasta la époea reciente. Las aliteraciones
tipn "Silicate-Calocares® es posterior a los intrusivos,
¥ paeden  sobreponerse A 2ilas, pa?a onstituis
Endosilarna. Bin esbargo la sineralizacidn swrifera se
sncuentra genevalsents an Is rocs aadre (el Exoslarn}, en
donde ez generalsente posterior a2 log silicatoes del

SKarn.

£l are es generaimenite, asoiasdo con la introdueccion
de Sulfuros de Fe, Cu, i, 43 v de Zu.  La aseplitud de
las awreolas de slarn puede variar entre menos de 10m.
hasta varias centenas de metros. Un ejemplo citomos el
caso de "Nickel Palte®, tiene wna relacidn egﬁamial ¥
gengtica con intresiones dioriticas vy granodioviticass v

la alteracidn cubre una entensidn aprovimada a 6,0 Ket.,

Seouencia de cuencss @sarinss, ocontroladas por
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%aiia@m generalasrnie ot reren e potencial L&
mineralizaciin aurifera. EX wvolumen de oaroc es
relacionate generalsente con la ZOna i on metzlogénics de
ios Skarns. Este puede variar desde hierro-oro, pasando

poy cobre-wro hssts tungsteno-oroa.

Lag &ress gue contiensn porfidos cupritferos en ls
cordillers constituye blancos particulares favorables
para la prospecoidn enforsda haciz estes  tipe de
depdsnitos.

2.2.2. = GEMMORFOLOSIA /

tLa aorfologia actusl es producto de una fuerte
artividad magmdtica, gque han intruido & forsaciones de
Cadad Merozoica, aSi como & una posterior seteorizacidn.
La unidad geomorfoldgica gue pradominag es ia de‘Culinas;
o crestas redondeadasy @ patran de drenaje es

dentritice sspacisdo.

2.2.3. SEMR OEIA REGIONAL

- En la zoma Bur-oriental se destaca como wnidad
gectectdnica la cordillera del Céndor. Las minas de
Membide se localizan en el Tlanve OGocidental de 12
coardilliera de Nanguips, gue es una ramificacidn de la

PRI .
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Seclégicamente la zona estd constituida por
forsaciones sedisentarizs sarines de ‘mﬂad mEZoroioa
intruida por granitos v granodioritas. Desde el sitio
los Encuentros, aguas arriba, en tos margenes de los rios
Zammra v Mangaritza afloran & la superficie granitos v
gransdioritas, los mismos ouwe en e zonas de Nasbiia
intruyen & Frocas B&&im&ﬁﬁariag e origen maeriney se trata
ﬁm'ar&nigmawg lutitas caledreas v calizas hitqmiﬂmaae.cnm

snmonitiss de edad posiblesente, Jurésica.

2.2.4. GEML.OSIA LODAL

os yacimientos de Mambija se localizan an la
song de contacto entre rocas intrugiva%; de composicidn
gyranite granodioriticas v roces  sedisentarias de

composiciden carbondticoa.

Fn 2l sector de el Playdn afloran rocas efusivas de
conposicion media, de textura porfiritica, gue han
E&ifﬂ"iﬁ.ﬁ wiv process de propilitizecidn, ademdas se han
identificado hornfelds v cornublianistas, gue se presenta

en toraa interestratificadas v lenticular.

En e sector de Mapasingue se encuentra cubiertos en
s gran mayoria por seelos residueales, producto de la
petesrizascidn constitulidos por blogues angulares de

tactitas hornfelds y argilitas; ademds de granodioritas.
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L.2.5. ESTIMACION DE RESERVAS
Ninguno de los calouvlos efectuados hasta 1a
precente, tienen fundasmentos suficientes para ser tosados

e cuenta.

Para realizar un andlisis estiastivo de las reservas
s ha considerado algunos conceptos vy pardssteros

relacionados & lo gue es uan yacimiento industrial.

tht yvacimiento industrial se denoming 3 aguel, fu
cunple con las exigencias de la industria v gue en las
condiciones Téonico-fcondgmice actuzles es rentable su
explotacidn ias condiciones Técnico-Econdmics se 1o da un
vacimiente, cuando redne algunos factores: ﬁenfégiﬁmﬁg
Téonico-fineros, Econapicos ¥ obros gue esguemnaticamente

pusden representarze en los siguientes parsaetros.

- BEumeala ﬁé los yacigmientos o sea, la sumas de las
FEROFVRGE. |

- Ca}iﬁaﬁ de la materia prims (Coaposicidn v propledsades
teonoldglcas de Ias ainas).

-~ Condicionss TéﬁﬁiaaninéFaﬁ de explotscidn de los
vacimlentos.

- Econuomia de la reglion.
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2.2.5.1. Escaels de los ¥acimientos.-

" i bt et

For su escala los yacimientos de oro se dividen
&n: Peguefios, cuando tienen algunas reservas de hasta 100
toneladasy v, suy grandes, cuando tienen algunas centenss

de toneladas.

En la zona de Nambija se destacan tres Areas
wineralizadas, gue fTorasn onsg sissa estructura. E
ewerpn mineralizado tiene un runbo N-10° ¢ un angulo de

buizamisnto de 34°E.

El 4&rea mineralizada ands importante aflora  en
Nambijia, drea en le que el cuerpo sineral izaeﬁﬁ ests
axivi&:&zﬁn en cuatro sectores. B Biamante, Mauaaingu‘é.,' £
Flayim v el fArcos las sigeientes areas sineralizadas 20
importancia corresponden a Campanilla y Campana. & lo
largo de se extension el cuerpn sineralizade aflora
- gdirectamente a2 la superficie en una extension de 1200 @m.
vy contimla con af&av‘aﬁimﬁuﬁ esporadicos, hasta alcanzar

una extensidn aproxissdasente de 3200 m.

El anche del cuerpo mineralizado se puede medir en
ios tdneles hechos en el sector de El Playan, los cuales
tiens una extensidn O-£3; o sea en sentido perpendicular
a la extension de la estructura mineralizada; ademas,

debido & la erosidon en el sector de El freo, 81 cuerpo
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minegralizadoe aflora a Ia ﬁmp&rfm‘;ié v se puede sedic, su

ancho azdic es 100 m.

En e sector EI Playtn se pusde sedir facilmente la
potencia medis del! cusrpo sdnerslidizadoe gue es= de 80m.
Aproxinsdamenie, en donde la estructera mineralizada és‘ta
limitads pov une fealla longitudinal: K-S, lo gue peroite
observar su flance crcidental , unae escarps casi vertical. -
fdemde se observaron atlorasientos sisilares & los
descritos en los sectores ElI Dismante, Mapasingue, El

e v Campaniilia.

Las Feservas probables v posibles son del orden de
488 toneladas de oro.  Las reservas Geoldgicas son del
orden de 225 ton., dando un total de 713 ton. En esta
parte, es nevesario seflalayr, gue el aarco de avtenticidaed
de las reservas es de ads o menos  S50%, debiendo

comprobarse las aismas, nediante una evaluacidn técnica,

an ol tabla mdoero 2.2
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TABLA Nrao. 2.2.
EVALURETION RE LAS RESERUAS DE RO hE NAMSRIJA

Categ. Valusen Tonel adas fLantidad Reservas

Reservas Estimado de saterial de M. ton /4 M.
$a” ) farfton)

Areas de: El Arco, EY Playdn, Mapaéiwgueg £ Dizmante

Probahles 11°320000 28°600.000 16 288

fArpas dey Caspanilla, Gampana

Posibles 1&° 000000 40°G00.000 ' & 280

Areas de: Cumay Alta, Mercedes Moline, Cordiliera de

Nanguipa

b3
hd
&

Esaldagicas JC000 7537 00Q.000 3

ha estructura ainerslizada @Bté conttrolada por
falias de direccidn N-8, las adomas gue controlan la
&1naraiizaci&n ¥ aue sdesds, sirviermn de conducto para
la escensidn de las soluciones aineralizantes. tUn
sistens de estructuras de direccion BE-G, son posteriores
& las prismeras y cantrolan la sineralizscidn, lovalmentes

aste fendmeno ha sido observado en alouwnos tdneles de E1



Froe v Mapasingue .

2.2.%.2. Calided de iz Hateris Polos.—
Poy st calided las minass de oro se dividen enc:
Ricas.- cuando el contenido de oro et de centenares de

gr/iiton. s

Medianas.~ cuande el contenide de oro es de decenas de

gr/tomn.s ¥5

Pobres.— cuando el contenido de oro et de unidades de

g8/ Lo .

Por su contenido en oro las minas de Rambiia son de
calidad msdia v rica; el contenido medio del yacimiento '
ha side caleulado de la siguiente aeanera: para los
sectores de Bl &rco, Bl Playédn, Hapesingue y E} Diamante,
con ur contenido sedio de 10grfton, para los sectores de
Companilla y Compana, de &grilton. y Para Raﬂ'fzmhaé'
aledafias de Cumay Alto, Mercedes Molina v fordillara de
Nanguipa, con 3gr/ton. poyr s puarasza el oro de Nambija es

de calidad superior, tilene 28,2 kilales,

Por su conposicion Mineraldgica, e yacimtento e
Nambija es unskarn, originado debido a procesos de

resmplaze aetasomstice e hidrotermales de temperatura

s



aglta v media.

granates, mineralies
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Este se demesetrz por s presencis de

gue son csracteristicos para los

vacimientos de sharn, como is presencia de andalusita v

sheelits, @inerales caraclteristicos

hidroterszles de temperastors aliis.

para yecimientos

En =1 tabls ndgmero

2.3 = describen los grupos de sinerales, Principales vy

Secundarios.

SR DE  MINE~
RALES

Be tmivea

De Ganga

TABRLA Nroa. 2.3.
PRINCIPALES
Gro Mative

Sheelits

Granate, Grasu—
laria, BEpidota,
Cuarze, Caloli—

ta, Carbonatos.

SECUNDSRIOS

Pisita, oal-
copivita, Mag—
netita, Hemati-
ta.Manganita

Galena

Elorita, 81
bkita, Sericita,
Plagiotlasa, -
Rigtita, Micro-
alina, Gaclin,

Anadiusita.
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Los procescs de reesplazo setascmético es evidente

po 3a& pr‘c‘y%ﬁ&ia de blonues E@Zg@aﬁtfeﬁ, localizados en los
sitios de El frco, v EI Playdn: en estus blogues, las
Foras conservan su estratificacidn vy textura mriginalaz
{rumbo R-10°E v un angulo de buzasdiento de 34°Edly 1a rocs
de estos blogues colgantes, han sido ﬁs@?‘&émﬂi"fizaﬁmé tas
calizas, se han transforssde en sdraclies; las BFENiIECEE
en cuarcitas v las aveillas, en comubianitas. Er
reswmer, se trats de wn vae::imimatﬁ de contacto ﬂrsﬁtagﬁmé«m

tico, hidroteransl de temperaturs alta o sharm.

T i et 0 VAL v S S

2.7.5.35. Congdiciones Téonicas-Mineras de Explotacion del

Yacimienio. -

Laz condiciones téonicas-wineras son aguellas,
gue inciden directamente en ol costo de las produccicn por -
ronelads de materia prise mineral, v estén representados
por ta fores, disensiones v disposicifn on el espacio de
los cuerpos mineralizados, el tipo v propledades fisico~
eecanicas de las sminas y vocss encajanies, 1}3 presencis

de sguss sublerraness. e sobrecarga, sto.

f as rondiciones teonico-wineras dge las pines de
Nambija, son Taverables, vy el yecisiento como una gran
coling, se destacs sobre el terrenps ademis, Lm sohretcar—~
ga pegueha, por o gue se intuye, gue e} vacimiento

deberia ser explotado & cielo abierio, esto €5 Ccomd una
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Z2.2-.5.4. Economie de la Begicon.-
Le evonomin de Ias renidn estd relacionsda con
la infrasstructurs de la pisse o sea con la existencia de

agues, energia eléctrica, carreteras, sanesmientoe ambien—

Tl atyros.
En Nasbijia no existe ningdn tipe de infraestructura.

2.3. ‘ ANALISIS TECNICD, ECONORICD Y SOCIAL DE NANBIJA
2.3.1. ASPECTOS TECNICOS

2.3.4.1. Faclorss Regionales.-

T T e e TR

£l Eouador ocupa un lugar de transicion entre
los Andes Nordicos o del Qa#ib@vy los &ndes Centrales.
El limite entre estos dos segsentos del cinturon andine
s wna zons de deflexidn transversal, que reaparece on
Galapagos, atraviesa nuestve pais vy la plataforms
Brasilefa a lo largo del ele amarinico hasta perderse en

la zona dorsal del Oodanc 8tlantico.

Las zonas de deflexidn transversael juegs un iapor—
tante rol en la localizacidn de vacimientos y distrites
de sinerales en los Sdes Sedamericanos. 51 avanamos
desds @Y sur dﬁk continente de los Andes se caracterizan

de OGeste 2 Este por tres ronas de deflexidn transversal.



En primer lugasr la deflexidn de Grica-Banta Cruz,
gue cruza ios territorics Jde Chile v Bolivia. En
territorio Bolivians se sncueniera &) mutdo de Potosi v los
principales distritosn ¥ yat:imﬁ.eﬂtmé de estafic v wolfra—
@i, minerales raras ¥ radiosctivos, &%4i come en las
zonas norte de Chile v sur del Perd, grandes vacimientos

de Cn v Mo respectivanente.

Hacia el norte del Perd tenemos Ix deflexitn de
Hisaneabenba-Guayanguil ya en tevritorio Fruatorians se
locaiizan distritos gmainerzles, de gran relevanciag
polinetdiico, Fortovelo-Bouabsy oobre v ma::rlﬁsﬁxﬁimm de
Chauchs-fMol leturoy a&ﬁ*‘g@:fntjifeswma de San Raritolomé-PRrizhum
y aurifercs de Ponce Enrigquez, todos locslizados en 1la
parte occidental. Lustt, &F ‘eiis*‘i*:;-f‘i:.én aurifero de
Pambhia, principalmente, vy la cuenca petrolifera,

situados en la perite oriental.

Por otra parte, hacia la zons de deflexidn transver—
szl convergen dos cinteronss valealogénico-pluténicos,.
gue tiene su origen y cospusicitn diferente. EI i an
fraucans Goiipy éme atraviesa de sur .a- norte los e
Fritorios de Chile-Ferd v parie del Eoeador tieng una
snorme compesicién andesita-riclitics vy @8 e origen

subacual continentals mientras  tanto, el cinturon
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ofiolitico, gue straviess de norte & swe los territorios
de Conta Rics, Panasik, Colombiaz vy taebidn parte del
Eruador, posesn uns composicidn andesits basiliticae v es
de origen marine,.

Z2.3:%.2. FCantores Locales.-

En la zona austral del pais, la cordillera
Coentral o Feal de los Sndes Yorme dos ransles: uno gue e
desvia hacis el owoidente vy constituye i cordillera de
Tahuin-t.auga-fontape v i otro, gue tosa is dirsccidn

anding v constituve la cordillers de Zasora.

El etolito dge Fasdra de cosposicidn granditica
macizo gue =0 al actuslided slicanze wnae seperficie de
varios kilometros cusdrsdos se encuentra en el flanco
ariential de la cordillers de 2amora, & lo lsrgo de wna
faila de cobrecorrimiento, gue ég # s ver limite entre

éuta v la rona subsndins oriental.

£l macizo de Zamwe hete, & 1o largo de sus bordes,
corvban to Gﬁ%‘ tas rocas ssdisentariss de la cuenca
oriental en aran amfﬂ@ntﬁi@ Foca carbonéticas de Ias
formaciones Santiago-MHapo, &0 la cusl presenta un
ambients propicic pare fa formacidn de vacismientos de

contacte motssondticoos o SEart.
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Frr ! mapas selogénico del Ecuador (A &aia@imﬁsg 4.

g

Martin 1980}. Sefelsz la posibilidad de hallar
yacimientos de shkarn en la zons sur-oriente del paisz. En
2! folleto gue acompaiba 23 saps, textuvalmente dices "La
méqueeﬁa ge dézta hojs debe orienterse hatlia yaclimientos

netmatol itive-picrotermales de contacto setasomatico-

g4
RN

shair WQ}fr'éfi;im:g acliboenc, plomo, zZinc, ore, & los
cuzies debe agregarse el hierro”. Ademds, recomiends
seleccionar & la zone noroccidental del pais como olira de
las seiores posibilidades gue presents psra la squeda
ge yecimientos einerales, coso los de cobre y solibdenc

cler Juskieia

R Y- 8 A&SPECTOS TECKICOS-SOTIALES

tas sinas de Nasbiia se explotsn en forma
antitéonica v sin observar las asds 2lenentales reglas de
seguridad. En los frentes de trabajo la situecidn es de
extremado peligro. H&si tenesos en los sectores come EX
BrCo, El Playén, Mapasingues, E@ Diamante, Caapanilia vy
Campana. bn estos sitics sin ndnguna ﬁxaﬁifiuacim i
orden se han constrelice é:earﬂ:a da 300 galerias q-ua
atyavipsan la roce awsferas en lodas diresciones. Lms
duehos de los pozos se han lovalizado en sitios escagidos
é:& azar — a la suerte — v han iniciado los trabajos sin
ningdn asesoraniento tdéonico. En los lugares donde se

han localizado wn bolsén con alto contenido de ofro, el
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duefic del pozo §?ﬁ¢&ﬁé et primer lugar & aislar este
blogus de la rocs encajente "pobre en contenido de ora®
pars o cusl construve galerias alrededor del biogue
seleccionadn. esta oppracisn es Tundamental vy se realiza
en £} eenor tiempo posible puss los douefos de las
galerias vecinas tambidn pusden llegar &l blogue rico en
ora en esR caso la rioueze del blogue t&mﬂréa Gue
compartirse. EBi siguiente pase consiste en explotar el

biogue 1o més capido posible.

En loz sectorss desorites el subsuslio es uan laberin-
o pues las gelerias constroldes cruezan en todas las
direccionss v convergen haclis camaras vatdias gue fienen
algunas decenas de metros de anciy v &1t cuyas conec~
ciones entre i son desordenadas v en algunos lugares sin
el soporite necesario, pudiende vendvree abaio en cualguier

ittt .

Numnsrosas ftragedias son los saldos gue hean dejado
}aa‘&&rwumbaa; explotaciones, caidas v rodadaras, 2 todo
esto se swes o) hecho de que el pueblo de Nambija ha sido
comstrulde v sigue construvéndose sobre las ainas. Con
el asesorariento téonico en la explotacidn por parie del

estado todavia se puede evitar suchas desgracias.

Mo existe prevencidn para evitar enfersedades, come



29
ta silicosis © envensnasiento oo la volatilizooidn
manesl del mercurio, @@ ric Membiis arrastra cantidades
peligrosas de sercuric, contaninando vastos sectores
orientales. Las perforaciones de avances se realizan con 4
tzladros en secos sit etilizesr sous, debido & esto todos
ioe gases vy polve producto de las pmrfcwaf;imnés v
sxplosiones es absorvida por los mineros vy cargadores

aue trabajan sin ninguna protecoidn.

i, grande s ] peligro gue 1os Gineros Corren en
el process de arrangue v transporte del ainerzl, no saenos
peligro corren en el procesc de acliends v recuperacion
dezl mineral por ilzs choncsdoras de plstones que  Son
secionadas por anbtores eldolricos o con energia hidriuli-

ca, Son la causa de frecuentes trauvmes vy accidentes de

i}

virabaic, sin esbargo el peliogro orincipal lo corren los
minsros v la poblacidn &l realizar lo liguidacidn del

I ECr

En Maabiiz no existe obras de infraestractuwra, no
hay agua potable, alcantarillade, luz eléctrica, las
cazas construidas de madera y  zine  de pléstic.o =X
Imﬁaliman en “fﬁ;r“ma desordenada sobre 21 yacimiente. La
contaminacidn es total el aive estd acidificado que se leo
stente al respirar, en Mamnbiis la gente vive entre el

toda, 21 oro vy los axmf'm«eﬂtmg faa gue bha hecho que
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prmli?éraﬁ, el robo, 2! aleoholissoe v ila prostitucidn, &

o gue se sues one dotacidn policial inswuficiente.

2.3.3. ASPECTOS ECONORICOS ~ SUCIALES

En base a un cense de poblacidn ?&&lizaﬁmza
aedicdos de 1984, el ndasro de habitantes de Mambijia era
de TOO00 personas, en la actusalided vy considerando
diarianente desde todos los puntos del pais 100 personas
llegan a2 la zona de Mam%ija,Aﬁl adeere de habitantes
gdeben ser del orden de 10000 perzonas. Por los datos de
1984 proyectados al presente en Nasbija se identifican

los siguisntes grupos soclio-oCanGmicos.

2.T.3.3. danchadores.—

Fes e} mas ﬂmmﬁfﬁﬁﬁﬁg. exinten unos ﬁOQO,
integrados por homsbres, swieres y anifos.  Los jantﬁadmrma
S &gwuﬁan junto & las bocaminas de los posos, en donde
aép@ran por los fragmentos rocosos gue son desperdiciados
por los dusfios de 1os poOIos.
2.3.3.2. Cargadovas.-

Ofrecen su fusrza de rabajo para transporiar
las rocas ainerzlizadas de los pozos a las chancadoras,
o para ransportar asateriales, asquinas, viveres, eto.,
entos con en inero de 2000. Bl precio por e transporte

de wna tonelada de sineral desde los pozos a las chan~
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cadoras e de 2000 sucres, valor gue pusde ser cobrado en
rocs minevalizads. Existen asocisciones de cargadores,
gue son los gue transporian maguwinsria, desde la pobla-
cién de Ranbijz, cuye precic por sotor es de hasta 87.
10,000 00, esta operacidn se resliza at hombro por 10 =&
12 personas un tienpo de & & 8 dias. ‘Ldﬁ indigenas de
ﬁéragmvﬁ'han sonopulizade el bransporie de arémilas. por
&l sliguiler de una ke Be DagR hasta =/. 1.500,c0 para
transportar cosbustible, viveres, materiales de construc—

cidh desde Nambijas Baio.

i)

Son unas 1500 personas generalosente asoci’das
& grupos de 10 a 1%, este arupo de gentes es el gue da
vida a Nambiia, se trata de los ainsros llegados prrin—-

cipalmente de las provincias de Bl ey, Laia v Azuay.

2.3.3.4. Dependiente.-

Es el grups mds poderosoe scondmicamente, se
trata de los duelos de la aaguinaria éinawa, unas B0
pﬁ?SQHag, main dueSas de uwnas 100 chancadoras aproximada-—
mente vy otro tanto de CoRprescrasa. f diferencia detl
grupo anterior este no corre con ningltn riesgo, es gente
que se ha enriguecido con &) duro trabajo de los car-
QREOres ¥  @ineros. Las priseras chancadoras que se

instalaron en Nambija cobraban entre 85/, 12.000,00 ¥
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15.Gﬂﬁgﬁm,fbmw el e Mﬂa~ﬁﬁﬁﬁﬁ&dﬁ de smaterial, debido a
la cospetencia ese valor he ;ﬁm bajande, en la actusl idad
Eé pags 5/7. 6£.000,00 pur tonelada de esterizl solido, en
Mambiia ce deben aoler uns 300 toneladas de materizl.
La produccidn de oro en Nambile es de unos 15 Kg;fdiam

FROS .

Son los gue introducen comestibles y babidaa Y
son dueios de unas 80 tiendas vy 20 cantinzs aproxiaada-
mente, en los priseros afos estas gentes esperulaban con
el precia de los productos. actualeente. debido a 1a

competencia los precics han bajado notablemente.

2.3.3.H. Socionistas.-

Esta gente realize siltiples actividades, se
trata de gente gque tiene una posicidn econdmica entre
media y alta, gue se asocia y tiene aaainﬁa& ey chan-
vadaras , COnRpyrasorss, poros ya ses an %amhija @ en otras

zonas donde se explota oro como Fortovelo, Zaruma, Ponce

Envigues vy otras.

En resumen podenos decir gue debldo a ia explotacion
irracional y antitécnica, los yacimientos de la zona de
Nambiia se esta depredando, se ha calouwlado gue utilizan—

dic metodos «deceados de explotacidn, molienda y beneti-
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iz, ia_pruduﬁtivi@ad Tamhes e lzs minass seris un 600%
meEs 2lto gue en la sctusliided, lo gue permitiria explotars
minwrsl con 3-dgr/ton., heste oy se ha explotado 3
minerel aue contieone ades de Léogerdfton., debldo a esta
explotacidn vorsz, grandes cantidades de oro se guedan en
el suhoseelo o son arFrrpizdos & las esconbros, ssto scurve
adernss oon otros adinerales goe acompafRa i oro ed
Wolframio que ha sido detectado. Nasbijs es uno de los
pmgma.yaﬂimi&ntma en el mudo en donde se explots wn sélo

minwrzl .
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Fela
P P I PROCESDS DE FORMACION BE Vﬁﬁiﬁ!ﬁﬂﬂﬁs BE ORO
£l 38Y de oro deriva de depSsitos magnaticos
iP@qé&titigag & Mid%ﬁtermaxasﬁg &l 447% de jns depadsitos
sedisentarios {(Placeres) y el 134 de los depdsitos

setandrficos.

J.i.3.%. Peaomatitas.-

Tras la coristalizacidn principal del wosgea
original saélo gueda una g&qu@ﬁa'pa%tmﬁ el 1lamado mRgma
residueal . Fute estd enriguecido con muchos eleaentos
Faras, oue e han ﬁﬁﬁmﬂtra@n ugar en las estructwras
cristalinss de los silicatos Torsadores de roca  por
poseer adbtonos oy grandes o auy  peguenos. Sony entre
otros el B, Bo, Sn, Mo, U, Li, Cs, Rb, Nb, Ta, Sb, v las

muy poca frecusnites Lierras raras.

Las pegmatitas se forsen, de los sagmas residuales
Que contienen ademas de lo anotado anteriormente owcha
agua y didgeide de carbone, por 1o que son puy eabviles vy
pueden solidificarse en espacios heecos (Vetas, Fajas)

torsando cristales gigantesscos.

Por su estructura vy compposicidn los pegaatitos
pusten ser (cord las rocRs asgpaticas) Adcidas, basicas,

alcalinas, etc. Si se oristaliza la materia fundida de
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caradcter &cido de residuc g la mages granitice entonces
s forms los pegnatitos dcidos o grandticoes (feldespato
potécico, cuarzo, mical). EBo csablio si se cristaiiza ia
msteria fundids de constitvscitn alcalinag entonces se
forma los pegmstitos alcalinos o pegmatitos de las
nefelinas~sienitas (feldespate potésico, nefeliina vy
phirosene monoclinsl} Fig. 3.1

3.:.5.72. DBepisito de Rinersles Hidrotermal.-

e ARELE A SR A LA

For debaio de los S00°C aproximadamente 1os
magmas se convierten sin transicion en disaluciones
commpuestias en su maym?' parte por agus, didnido de carbono
y metales pesados diseeltos, asi como por 5i0.. Esta
face de la formacion de sinersles es denominada hidroter-

m=l .

oz deptsitos ainerales hidroteraalss son los que se
forman al separarse de soluciones hidrotermales.
P%edmminan los vacimiontos ainerales de los siguientes
metales On, Pbh, En, S, Mo, Fe, Co, B, U, Ni, Sb, s ¥
Ha. Los no aetdlicos aas commes SN CRarzo, cakcita,
dalomnita, siderita, bavita y fluorita. La geposicitn se
presenta en Tilones en las zonas téonicamente disturbadas
de la superficie y en masa de Tilones sencillos vy
pRuefins en la rota. Laé asacisciones sminerales de los

filones s denominan “Forasciones®, ¥ los sinerales no



metalicos asocizdos con eguellos "Hinersles de gangs".

+ + | Grandito

Calisa

Zons de Contzo—
ta

Ezguisitos
cristales

Deposito de
mitvey &l de
contacto {(Calisa
@i tereado)

FrLilones e
mineral hidroms—
t&la

P Fegmatita

Fig. S.i.2 Representacidn esguesstica de

R A

pegmatita. Estratos selasosstizados  por
contacto de calizas y Tilones de sineral
Hidroteraal ‘

F.t.t.3. DPepositos fMluviales, Detritices o Placeres.—

&1 desagregarse los sinevales sstilices (Oro,
Platino, Casiterita, Ilesenita, Cromita, etc) vy no aetdli-
cos {oirconio, granate, mmnamita, cearzay  diamante,
zafira, rubdl, gue Liens ey alta rosistencia al desgaste
oo nepars de ia Faaé materna v son transportades por los
rios, las corrientes mavinas y @ds raramente por el

viento. Los ainerales se depositan de acuerdo con sus
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congdiciones respertivas en localizsciones al disainuir la
veloridad de las corvrientes. A%i se forssn ljos depositos

Itamatdcs "Placer®, oo cuales, gue 2 su ver pusden Ser
£ -2

1

formedos en épocas antuslies o s placeres fosiles cuya

constitucion se produio eo antiguas foraosciones genlogi-
cas Fig. 3.2. (a,h,c)

sy,

Fig, 3.2.8
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FIG. 3.2.0
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Tebob.d. Depdsitos de  Yacimientos  de Hineraies  de

T e e s ts R L e o1 ot i im0

Los minsrzles de rocas de Bharn (Frooas compures-—
tas de milicatos califerous). Pregdominantesente  los
ainerales metalicos son magnetita, hausasnnits, braunita,
pirita, pirrotins, calcopivita, blends galena, bour~
nonita, cubanite, csloouita. Los einerales no eetdalicos
asociados a las rocas de tipo Skarn son por ejenploy

actinolits, diopsido, epidota, suwgita, granaie, etc.

Los  yacimientos Skarn se forsen  exclusivassnie

debido a procescos setesondticos en los contactos de
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intrusivos dcidos con roras carbonatadas.

Er: 1a Fig. 5.1 se obsorva ja formescidon de este Lipo

e vacipiento.

J.3-2. PROPIEDADES FISICO-SUINICAS BEL ORO

JF.1.2.4. Propiedades Fisioas.—

Eaibor

I awrsr 8 uh metal de color amarilile willante,
susceptibles doe wn gran melicsento. Es extroemsdamente
dantil vy ealeasble, es posible reducirio a hilos tenudsi-
ane v al laminas tan delgadas que se dejan atvravesar por
iz lun (1720000 de ailisetro de papssor) guee ds oan color
azul o vards. Bn estedo purg e desasiado blando pars
sar usads  en joveris ¥ para acudar aoneda, por lo gue se
alea sisnpre poare tales fines con plata o oobre. B

b de fusidn es de 106370 ¢ &l de -wmia%;iztamim 2600°0.,

Bl mamero atdmico es 79 vy peso atdwico 197. é’m
densidad es de 19,42, Bu  mas 2.:’&’«.@:-.&&&& a wmedida que
contians: oayoer peoporcidn de plata. Criantaliza an el
sistens odbico. Por la presenciz de p@mse?%me. cantidades
de impurazaz especialimenie plomso, swe dechibilided dis-
ainuye grandements. A elevadas lespevaturas 82 volatiza
come vapor radizn. La volatilidad es incrementada poa la

prosencia de metales extrafios.
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e conductividgasd (Srwice del oro es de 163 segin
Bepretz, 98 segan Calverel y Jolnson v 60 segin Biedeman
v Framz. ER i:aﬁﬂiﬁ“ E%ﬁi&?ﬁ:ifﬁﬁﬁ satd m;&ﬁ"w ﬂ,,ﬁﬁ.’»?& (along
v Petity v 4,03244 (Regnault}. Bu conductividad eléctri~

ca es de 73 a 21.8°0 (Mathiaonsen), en coaparasidn con ia

plata gue tiene un valor de 100 & la temperature ge 0°C.

£ ovo se sies oo ks plata, cobre, palsdio v otros
mtales . e cantidad de oro en estss alsscionss se

erprees generzlasnte en guilaites. El oro puro es e 24
guilates. bLas eonedas de oro inglesss son de 22 guilates
{21,846 de arcl, ¥ las norteasericanas de 23,6 guilstes
(90E der oro v AOL de cobied.

e Tt R L

Bel.F.d. Cropioedodes theimican .~

E*-Eiﬁgum::e e ios dcidos corvientes ataca el oro.
Mo e soloeble en acido sulfdrico, salfato “s"éfri-a:mg goido
clorhidrico o clorurs féreico. e diswelve en uha seiolas
der acidos hi“i‘.?imj v clorhndrico concentrades {agus reglia)d
v en acidos selénico. Taabidn en soluciones de acidos

suelifarics gue conbtiens cloruros v bidxidos b manganeso

v an tiosulfatos de sodio, pokasico, oaloclio y sagnesio.

Les ascluciones gue llevan oargo a8l estade de cloruwro
atacanr & los carbunatos, caloosina v suchos obros ainera—

les gue reducen a s acidez, v pasando hacias abajio &l oro



{2
en generalesnte depositado comn ofo assrillc de gran

PRI R -

El org i se oxide 2 iz tesperatura ordinaria nd al

calor roio.

La rescoion guarica entre e aro ¥ el clianuro puede
pEprasarse conn sigues

SEactERON 0242120 = SR {OMNY24SKOH.

EFl aro no sg cosbina con el azufre libve, pevo
forea alsaciones con la mayor parts doe los aetslesy; con
2} asrcurio a2 ales en todas proporclones forsande la

amzlgama de oro. la cual es soluabhle sn Bercwrio.

De aruerdo a los experisentos de H.0.Brokawm, el ore
no me disuelve en Acido HOl, Fe2(S08)3 o FeCi3. Se
disupive a 3I8°C de tesperatbure en wns solucldn cone
contrads gue contiens suilfato Fdrrion vy acido clorhsdri-
co. Igualmente, s disuslve s la sizas teaparatura en
e solucidn concentrada de cloruro odprics v anido
clovrhidrica. Las soluciones diluidas no son efectivas
enr la disclucide: del oro. Los experimentos de RBroklaw
hars verificado la solubilidad del o Pt 2a accidn del

cloro nacientse en presencias die didwido de asngansso.
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B.2. FLRDEMENTOS TEGRIOUS ﬁE‘L@ SISNLIRGDION DEL aRrD
Exte provsso es el resuvliado de los esfueerIos
realizedos en Glasgow (Bscocial, por los dnvestigadores

J.Me fAritleer, R.Forrest v #.forrest, gue patentarén el

*d

metode ew 1887 ¥y 1889. La priseva instalacidén in-
duatrial e extraccitn de oro por el proceso de clanura-

cidn se constituye en la mina Crown (Nueva Zelandial.

En un principio se separabsn la arena y o los Tatos,
par g ﬁatualﬁﬁﬁimas atrecian cierias dificeltadtes de
marchpulanidin,  pEre, pa&téFia?méﬂ%é e sveluciond hacia
un procesn en que esla separaclidn nn era prEAna. Ei
i peiamsros tlespos del procesos HE FeEcurtia tnicamente
a la agitacidn sscdnica, pero posteriorsenie e Ydene la
tendencia o ocoplesy agitsdores seumstices de los tipos

Fachens vy Dory.

El ovo v la plate se disolverdn en soluciones i
juidas de cisnuro en presencia de oxigens. e aRyoria
de los ainerzles inté*rankﬁﬁ, con la ganga  son ine
solukles. algunas de las seles de eptales bdsicos reac-
cionan con el cianure de sodic y dificaliasn el proceso
e chiarmarsticit. El cisnure de sodio se desconpons al
contacto con acidos siendc asi gue, las soluwciones de
Lirdviacidn tienen que sSer constantenente aloalinas. A

ean e le jlame proteceldldn aleceline v ose obliens gene-
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ralmente con la adicidn de ozl ow seacionalmente de hi-
dronido de sadio. B} clanuro es altamente tdxico vy se
tiens gue tomsr SrecavClonss ewtrenas e las plantas
para eviter asccidentes lelales vy la contaminacion am-

lental.

Z.2.3. PROPIEDADES FISICD-UIRNICAS DE LA CIANURALCION

ios %:immrma ads importantes que Se usan en
este provedisiento az«dw: @k de SODIOC v el de POTABIO.
Eute gliimo tiene un mejor rendimiento pero su costo es
@mas  aklo. §?-”E die sodio se expende en varias  con-

centracionss desde el 8%% hasta ol 8% de NaliN.

Una salucion de cianuro alcalins en agua se hidro-

lica oo Sigues

- : ' >

Nalth + #.03 HOM 4+ Mot

¢

La existencia hasta prosigoes esta hidrdlisis en las
polucionss de Cianuwros ConSrciaies en  agua, depends
principalssnte de la cantidad de Alcaii libre en el
SRR . Gi éste Alecali es apreciable, entonces la
gesconposicidn del cianuro podvria ser despreciable, 1a

hidralisis puede retardarse sediante la adicidn de cal.

£1 Acido carbonico que es nads Tuerite que el cianhi-



Jgrion descospone la

=
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seluciones o Ciarneros aloslinos,
eler arasechs 8 siguie rEacoidn gudndioas.
Malhd ¢ MO0, = KON ¢ MNakilil
Este rescoidn taabidn puede sviltarss con o) uso de
eal ou otros leslis.

Las reacciones ogues tienen lugsr durante la di-
solucidn del oro en las solwciones de cianugra, bajo
condiciones noreales  bhan sido establecidas en foraa
suficisntssesnte definids

e mayorss e

tas autoridadss
suwyrian

& ia materia oo
& aur la clacuradion globsl de s disclucion es
ToEnn o muestra a coantineacidn.
Afas + SalM + 02 + ZHIZOG = a2 + 4R=0H
En ouwn sistess relativancnte sieple de sste tipo, el
ora Be gisuslve con facilidsed v la
gus s

gnices condicionsg
regulsie oony

- Hue @l oro esté 3 @y LEmPRG
Bue ol oro estd libre vy limpio
~ e la oolucidyn de clanur e
puedan inhibivr Ia reaccidn.

montengs inprrelas gue
-~ thue

hava whr abastecisdents sdecoesdo de

axigana & 1a
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Glucion durante tode &l proceso oe ls resccidn.

B

i la préctica, machos mingrzles de o, S8 CORpoE—
tan de Ituerdo oo enta resccidn v los problesas que se
presenta e rescoidn gfel oro sSon Ses mRcinicas gue gui-
micos. uachos otvos sio enbargo. presentan un variado
conjunts de problesss guisicos gue ghepmnden g los nune—
Fosos conetituventes gue tiens ia mEehE, tales comos el
CauarEc, minerales siliceos ¥ carbonetos de m@té}az &i~

calinos gue son relstivamente ingtes & las soluciones

1

6 CLarirs.

La presencia de minersles de Car & bR BENGR, 8% UN&K
de las cousas mas frecusntes gue ofree gificultades en
la cilanuracion. 61 se conteaido es sends & $3,102, pero
su efecto en la disclucion y precipiiacion gzl oro es
peer judicial. EBn general la arcidn del cianwro sobre los
minsrales coptngente presentes en las aenas auriferas e

dgotalia a combtinuacidn.

S rapidanonie ataa%ﬂmﬁ ROt ChRanuro la oale
cosina, bmnita, covelina, gnargita, azurita, aalaguita,
cuprita, tenorita vy colre metalica. &i estos sinerales
sstan presentes en rantidades gue 23ceden unos pooos

decimos pow clento, es conveniente desde e! punto de



847
vigts srondmice, elisinae el cobre, y& sea por Tlotacion

sEiectiva o por fixiviascidn.

Do stacados con senos facilided por el cianuro 1&
calcopirita, tetraedrita v orisocclsa, peroc la presencis
de estos minerales en cantidades que exceden de & & 2%

reguiore ia remocitn del cobre por flotacidn selectiva o

Jindiviecidn, como pesSo previo a la clanurscion.

Leaver v Wolf dan ia relativa sclublilidsed de los
miperales de cotwe en soluciones de ciasnura de N de

G000 comn siguess

Calcopririta 8.2 %
£ ROk & LB, 7 %
FTetrasgrits 85,7 %
Enargita Faq5 %
Horpita TR0 L
Erreer i & 1y, 0 W
Caloosings OG0 Y
g it 100,00 X
flalaguita 100,40 A

Cobre metalice 100,0 %

Eve ©l caso del! cobre aetdliceo, la relacidin del

cianure conisunido &l cobre disuvelto varia 1,86. En los
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canos e energite ¥ calcopirita, las razones =ons 2,75l

v 2.88:k respectiveamente.

Unie seneras de redecir @l consuns de clanurs en la
presencis 4 sdnersies de oobre es uﬁar_galucinﬁes di~
Inidas en wna concentraridn de 0,005-0,01% de NaCN.
Fara la revucoidn del consumn de clanuro v @l incremento
de la velooidad de disglivcidn del oo en pressncia de
pinerales de cobvre, varios astores ety sugerido el uso

e sales de aprougris ¥ amoniaco.

f.a arssnopirite se comporisz de sodo similar

e antimenita, iguslsernte =@ oropiamente ¥ rejaligar.

BelebaB. Carbhe.-

Muchns  aineraies  contieness aoterias  cse-
honaceas, a vaues &#‘aanti@&ﬁas gue varian de unos pocos
cantimos por ciento a varics de cientos. En algunas
formas d&hta materia carbondcea no ti@ﬁe efecto en la
chranuracidng en obras, constituye un aetivo precipitante
del orgo en lze solucionss de ciasnuro. Entre los aate-
riales carbondoeos Tiguwran e grafito, pizaera car-
ﬁmn&ﬁ@a @ esguisto gratitico. Pava sviltar 1a’pre¢ipitam
cidn del oro de las salumiﬁna& e clianuro, oS sinerales

carbonmacens deberizn eliminarse por flotscidn o por
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tontacisn antes de la i mﬁ'mrae:.w}n,

ﬂgmzs.&a‘{?‘u Piﬁ?’o‘%’m.”

SRR L A A e

e galana oo es atacada por  solucliones de

TR B .
3&35}.@5- g,iﬁﬁ__;__a"

Lo hlenda es atacada por ) cianurn con bas-—

-
it
frod

tante Tewrbitargda aivre foras cosplejos de clandgenos,
pere su efects sobre la disclucidn del oro et sucho

menes aercado gue el causaio por los mmmr*ales de cnbre.

TR ledk. Lobalio v Meguel.-

e

ton adnerales de cobhaito v rﬁe:_m@i son Teerte—
macte ciznicidas. ’.".;e Feea m’mrgwmﬁmﬁm gui  unR peguena
cantidad de »mmw}. en una selucion Fica en ors tieng un
sfecto sy peviuvdicial en la precipitacidn del mismd,
pern aparsntesents tiens poco efecto sobre s gdisolu-
cidwy.

m\aﬁm.&‘.u”}’o EL?."‘?SI o

oLt 3402 e riion

i

£l nierro metdlico no es atacado por el cianue

L

rov. En cantidades sustanciales, el hierro metalico Tina-
ments dividido actde cono desonidante de las soluciones

Her X ARG .
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b pirits en su sstedo poresal oo @8 atecads por el
ciamere, sin esbargo, los prodoecios de gesnonposicicon de
la pirita parcizlsente oxidsdss, taltes coms sulfatos

ferrosos v Férricos son fusries oianicidas.

t & maressite en ou estado noreal oo es gltacado por
2l cianrc. EBste sineral se desconpoee aes féollaente
gue la pirita vy los prodectss resueltaries de in descom—

posicion son fusries clenicidas.

tLa pirrotine se descompone ten facilmente gque eu
pweg&naﬁa ey ba o usislaeeie é auss wn considerable
noumn de ciomere. Bete sminerzl es un poderosc agente
reductor de los minersles sulfurcsos de hierrp. Préoti-
camerrber, todas las ashas muriferas tratadss ey Cianueae
cifi: contiene minerales de higrre. Adeads, 21 equipo de
tas plantas de clarmuacidn awﬁ =} ﬁﬁ%& antran &n contac-
42, ias soluciones estd constituvide en gran parte de
hierro Y BORroe Sfortunadasente, las soluciones de
clanuro Coresn ey poco s2tectns sobire @ hHeryo met&l oo
v la mayoria de sus minsrales.  De s monsErs, Ia ciae
nuracien de los petales preciosos seriz ileprecticables.
Lo cispuros, sin enbarge, rescciomman Taoilmenie con Tas

saios malubles de hisrro.
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3.2.5.8. Telururos.-

Los telureros de oro son lentasente disueltos

Cpor las solupciones de cianwrs, principalisente cweando
ectén anliidos a un tansfo de grand excesivamente Fino.
e =lita alcelinidad vy asrescidn pvmmuévan ia descom—
posicitn de los teluruwros. El perdnido de sodio reduce
grandesente &1 tiempo de tratasiento reguerido pars 1s

marims syxtraccids del oro.

£l ciandgeno de brome, en solocidn neebvial, atsea
rapidanents los teluwrwros de m%tai&é preciosos. Siocon
ios procedimientos éx&iiﬁﬁﬁﬂﬁ.ﬁﬁ s obhvtendrian ans busna
sxtraccion del oetsl preciosc, sevd convendenteaosnte
soneter los telursros 8 uns tostacldn cono pass previo &

Ia cliamiracidn.

I-2.2. - DISTLUCION BE 108 HETALES PRECIOGHUOE

En su forma mds slople, la reaccidn para la
dizolucidn de oro setidlice en wna soluwcidn dilvids de
cianuyro es:

Pz ¢ 20N el Bn{ON} ¢ 2 (1)}

Se ha observado en la practica gue el oo no =
disuelve sin aereacidn intensa, consscventesnsnte, las
siguientes reaccionss i sido propuestas paies e gl

salucidn del oro en soluciones de clianuero:r



£E L mrwr b AL BERHOZEINDG > GO} 2¢A0H {23
{Farmind POMCATCIEINIE 3 ZARECN)Z4ZOHHZ  (3)
(Bodliaender)  2O0eSCHeRHROH0Z —> 280 (CN}2R20H (4)
(Boolasender)  SARESOREMINZ e 2Eu{OR)I20H £%)

Barshy, SBwainson y Hedley geterminaron la energia
jibwe de forsaoide de los :gmwe compleios ge aro-uianure
v plata-ciaire. De los datos obtenidos, ellos calcula~
somy los cembhios de energia libre en las diferentes res—

oolones sugeridas mm%;u&&i:aas*m? cuales de eilas son

Gbhles bajo condiciones corvisntes e

?b
{
&
fats
iy
n
&
i
=
i
k™
i
in
i

cisnuracitn. Para la energis kibre del lon surocianuro,
fesi a2 encantraron uan valor de 6%,06% oa L LS . Con

otros detos disponibles fusron celvuelsdes las cons st arrbes

die euuilibric para las ecusCRones g:csfm sta anterior-
eI s
Para la ecuacion de Elsoer o= 0%

»oo = L * Jannin o= 00T

v w » * RBoldlaender Bow 30y LOPFS

Sus recultados demoshraran que pare la ecuselion de
Elaner (2}, la reaccddn contimla hasts sk terminac ion,
es decir, hasta ogue précticessnte  todo el cianuwro e
comsunide o todo @@ metal eos disuelto. Consecuente-

snilE, 1o ecuacidn de Eloner ez»é la aue realasnie expresa

1a reaceidn de la disclunidn del oro en saleciones de



cisnuro, es decirs

S + BON + 02 ¢ 2H20 > BEaa(CRIZ + B0H (2)

Para la scuacitn de Jarving las cemstantes de eguli-
librio =on  tan desfavorables que 1a formscidn de
nidrogenc pueds considerarse imposible bajo condicliones

e

Para la ecuacitn de Bodlaender, 1as constantes de
equilibrio son favorables: consecuenteaente, las reac—

ciones propussias son posibles.

3.2.3.  HETODOS BE CIANURACION
Numerosos son o las  maneras  de aefectuar e}
contacto entre e ore vy 1a solucion de cianuro, siendo
todas ellas variantes de 1o miguientes
$.- Lixiviacidn por Percolacién
= . g ixiviacidon por Agitacion Pecanica
Ba— Liniviacidn por Sgitacion Neumatica
5.~ Lixiviacion en Filas.

Ju2.50ka giwiviaciﬁn“gggnﬁgwan}aaiﬁn.m )

Tl X I b R ot

[

£ este adtodo, &% 0 agente Tiziviante se

percola bhacia arriba o abajo, a Lraves gl minsral gue
s a btriturado y se hi enlocado en tanoues, los misnos

gue estan squipados por un fondoe Talso, cubierto con i
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medio filtrante & fin de persitis ia circulacidn de la

sl e R .

£l wmétodo es aprapliade pera &)@ ratasienteo de
mingevrales wmuwws.y con caracteristicss porosas ¥y areno-
BaS . Es inagecusds para el tratamiento de materiales
cewr aite contenido de finos o arcillas., ya gue gstas
tenderan o compactarae & iepediv la circulacion de la

selncion.

Entre las ventajas que sanifiests este sistema,
tenenns los siguisntes:
- £l smineral no necexnites solienda, pues dnicasente debe
estar triturado (378" - 374%).
- Ho se recesits sguipos especliales para ia sedimentacion
¥ Filtracidn de soluciongs.
- 8 ohiienen solvciones homogoness ¥ rigam‘@n motal.
- Facilidad en la opevacidn de peguelos voaltnenss, Fazon

par la gue se wtiliza en peguedis sineria.

“Enitre las desventajes tenemos las siguientes:
- F} tiempo de lixiviacidn, es large, pudiendo variar
entre los 8 y 40 dias.
- bt Fecuperacitn no asyor al 20%
- Bl mineral debe estar clasificadoe y separado del

material fino v arcillioso.



ra sioguiente, se sxpone wn disgrams del
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FErAC i

—_ Freastomticionaniento

tamgue die percolaoidn

Recoleccidn de - precipd tacion

solucidn Flice — e —— —

P

oro aetalico

Fig. 3.3.: Clanuracidén por Percolaocion



BodoTFae Liniviacifs por Soitscidn Mecdnica—

En eote mttodo el zgente lixniviante se pone en
contacts con el miners) fTinamente wmolide (normalsente
Laio ~ 150 eailas). on varios resclores gue S encuentean
provisto oe un sistess de sgitacion secinica. £ con—
tenido o salidos en la pelps, pustde variar entre el 30

v SR

Eete método B2s el mds enpleado pava tratar sinas de
arg de ley scondnbca, celss de flotacidn concentrados

tostados, eto.

Entre lzs ventaiss gue manifiesta este sistema,
teneass las siguisntes:
- Pusde tratarse en forma continua grandes voldmenes de
mineral .
- £} tiempo de lixiviacidn es corto, variando entre 8 a
28 horas.
-~ Ge alcanzen altas recuoperaciones apliﬁﬁnﬁé m&étonins de
conrentranitn & la pulpa para recuperar oro {(Flotacion,
corsert e ac R dn grawim@tsiﬁaﬁ analoamacidn, stc.), comd

tembidn carbdn en pulpa.

Entre las desventaiaz tensmos las siguientes:
- Gor  egquipos costosos que requieren adecuade  aan-

tenimiento.
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-y mn funcionamisnto se consuns considerable cantidsd
de snergis.
- Bp pocosite sguipos adicionales para la sedisentacidn
v filtracidn de las solaciones.

- Bl mineral reguiere de aoliends Tina.

En el grafico 3.4 se expone un diagrama del sgtodo

ge cianuracion por agitascidn escanica.

Mineral . NaChN
v Lafd alhd
___1 iy BexTh
1 Cal
precipitacids Zedimentacidn vy
reciclo ' filtracidn
\
oro metdld oo gariga
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3.2.3.3. Liniviacidn por Soitecicn Neamdlices.—
En oste sistems 21 agus liziviante se pone en
contacto ooy el minersl flozeente solido en grandes

hemes de agitescidn

%

LErnpes B estdn provigtos de un BiL
peundtica. Bl contenido de soiido en la pulps, varia
ervtye 30 v 507, Entos éﬂn%uﬁa e 4] mﬁjw?_amﬁaﬁiﬁna come
“Rrehnces” ¥ tionen wuns forss cilindrics, son de gran
aitura v oo didoetrn, ademds s fandm &§ oimico. FPor
s parite bala, me intreduce aire ﬁﬁ@@FiMiﬁmj el gue

provduce una intenss agiteion & ks pulpa.

b Rimiwiascidn con agilscids .néuméﬁi@a, otiede
ati&imawé& para una variedsd de mi%&r sies, sin embargo,
an forms griwwiﬁariaa ze Ila uss e el tratasisntc de
@imﬁvaigﬁ Fices Y oaue reauisren en su disolucidn de una

-

Fraprte zirescidn.

Entre laa'vantajaﬁ_pnﬁ@mmﬁ enumerar las siguientes:y
- Puede tratarsg en Tores covrbinaa é&qu@ﬂa% o medianas
cantidades de minsral.
- 1 tiespo S lixiviacisn ez corto, variando entre 8 v
R horas.

- 8 logra aliaes recupeyaciones.

- Gon eauipns de construaccidn vy oppracidn sencillas,
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Entre lzs desventajas tenemos las siguientes:
- En su funcicnamiento se consume grandes cantidades de
aire comprimido.
- Ge reguiere contar con egquipos adicionales para sedi-
mentacidn ¥y filtracidn de las soluciones.

- £l mineral necesita anlienda fina.

En o) grafico 3.5. se tiene un diagrama del sttodo

de cianuracion por agitacion neusdbica,

Mineral ,
NaCi
Catd NaOM
Lal
Peciclo
precipd tacion Sedimenlacide v
filtracidn
oro metdlico I
ganga

Fig. 3.5.@ Cianuracion por Agitacidn Neemdtica
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P Y. 0 t.d inlﬂe’icﬁL"Qﬁ gy PP aen -~

e clianuracidtn en pilss an sinss de oro es unas

tEenicas hidrometaldrgis relativanente nugva, lograds como
consgcuentis de a . apliloscld @l carbdn  {aplicado)

artivado e la recuperacidn del oro desdse las stluciones,
minas de bais lev de ore v depteitos de baje tonelade,
gue e justifican erondsicaments iz construccidn de uns

pianta de clenuracidn por saiiacidn, pueden ser tratads

!ﬂ

comsroialaente por sste smitosdo. ElI sineral =e apila
sobre canchas  rerebliertas de polistilenc ¥ Con uUna
inclinscidn que operaite la recolencidn de la sclucidn
cargass, =1 %32 srvhe me digtribuve por un elstems de
iFrigacidn. Bl tooafico de lss pilss posden ser de unos
POCaE i:::%.i;‘%f";”?:ﬁ?k?:?« ﬂe& teoneladas, bastsa siguns millones de

b1

i

.

2]

=3

]

&llas. i oxigeno L& GECeBEsrLlo Bars gus oow

"Hi

wacsiones o disclucidn, es inbrogucids an Ia solncidn

cuencdo dsta ow rocisds sobve o pilae.

Entre las veniaijas de Iz liwiviscids an pllas,
podoncs amursrsr las siguieniess
~ Mereatilided v beio costs de operacifsr.
-~ Frode adnpitarse & operaciones de baio o alia escala.
- El mimeral eolo reosieres de una ritursaclidn primaria.
Entre las decsventaies citaremos a las siguientes:

~ Golo e logrardn altos rendismientos, cuando se trate de
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mineral porose v peressble 3 1z solucidn.

-~ Se tenchrd un especial cuidado en La conetruccion de la
pila, para evitar compactacidn v asi no disminudr 1a
capac idad de peEroalscidn.

-~ Piticil operar cuando hay erceso de agentes clianicidas,
tales como los iones: &z, Bh, In, Fe, Cu,etc.

~ Bificit de operar cusndo bey presenciz de material
Carbonooso, gue obsorbe los metales preciocos de lIa
solucitn, o cuando hay asterial organico gue consuse el
prigenc vital para la ﬁigmlnciéﬁf

En ia Tigura 3.5 se eapong un diagramm ezt Fun—

cionasiente de una clanuracidnn.

@

Solucitn fresca (NaCN)

tangue de yeco—

leceidn de soly

Ci0n Fica

e —— — ——— —

reciclio de

solucidn

precipitacidn -————————J

uro metilico

Fig. 3.d.3 Cianurscidn en Plilas



CAPITULO 1V

PREPARACION DE LA MUESTRA




&3
ba muestra gue vemos a analizsr proviene de NAMBIIS
sector de la Bolden Best.

,

f.iz mgmsﬁra ge toms de dos pertes, anas de lz bodegs

fdde + 17 de 2 ¥ la otra de un stock, obtenisndo una

solay lueno se realizf un compdsito de igual peso cada
muestra. & csta suestrs se le asigne con el nbesro 194
en los Laboratorios del INSTITUTD ECUATONIOMNE DE MIRERIA,

o

la pisms que se e dic el siguiente rataniento.

w

e musstra & estudiarse tuvns gue oer secads previs—

mervbe, peava luege ser sometides & una preparacion oe—

CartiCa.

- REDUECION DE LA MUBSTRS

ha musstra cecada, se la llevd a pesar previa—
mente en wnae Balanze anelitica ﬂiﬁﬁt?&ﬂiﬂag cuye perso dio
300,20 Kg. GCon 3a finalidad de tener un material homoge-
neQ y para wia éfitaﬁ 1iberacidn &@ tas particulas, se

realizd los siguisntes pasos.

B.2.1. TRITMUESACIOR PRINARIS
e musesira Tue llevada & une tritursdors de
mandibuias o chancadora (didesetro de entvada 12 cm, ¥

salidae I pulgl, con la tfinalidad de reducir el diametro

e las rocas.  Este proceso se conooe con 2 nombre de
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reituracion grimariz. Pars gue oo heya una sobre fritu-
raeidn, & 1z suestira se la hoce passr por un VYibvroltamiz

de malla 150.

- TRITURADION SECINDARIA

Para reducir el tamaRo de las parbiculas de 1
muestra sayor a 0P se la sosetid 2 un pelinoe de vodi-
los, ia cual lo henos ido wéﬁmniﬁnﬂa grradualmente 3
&iém@tvmyvhaﬁta obtener wne soliends efectiva. Lmégnl
procedencs a tamizarle en el vibrotamiz, de nodo gus no
gé produzca wna sobre sollsnde. Este provedimiento de
moliends secundaria v tasizado, se realiza varlas veces
en circuito cervadoy hasta opbhtener una suestra totsl a
2

menas L108{(-108). Este proceso se lo connoe como britura-

eian secundariae

H.1.3. TARIZADD

be lo resliza después de cada teitwralion, con
la FTinalidad de oue no hayva wuna sobve tritwraoiong
zmgwanda asi gue todoe la suestirs pase a un diametvro a

amerrirs RO .

4.3.5. HOMOBERIZA&UION
Quego de haber oblenido la ocestra con un
dismetve de menos 10 mailas, procedenos & aplilarg el

material en el piso greviacente liepio, ¥ con ayeda de
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paikasn  PeogEnE el materisl ¥y se Fisga Formando W
éireu}m, Iuegs  Fenogemos el materizi del cireulo ¥
g T el centro oel Gise. Esta oppracian se
reslize ceaniss woUeEs SEE ECBEaT L0, SRl iz cantided de
muestra, oo is Yinmlidad de ﬁmmmgﬁnizaw Lien el matEM:

Fial.

£.4.5. CUORTED
El ohiebtivo de eata‘gmﬁm es tener fracoiones
representativas para realizar los analisiss granulométyri-
[l o W @uiﬁiﬁnﬁg e,
|
£l cuaries s@ lo realiza gespuds de haber ﬁﬁmﬂ@@ﬂi*.
radn ia muestra, ©3 Cusl consiste en heter pasar el
material =& traves o8 un cusrioador, €@ Sisme GQue Va
serpar antic &k material sn partes aproyiaedanente Pgusles,
o ir reduciendo ia cantidad cada vez mis peguetia. Este
provediaiento se reatizd de 1a aiguiéﬁie METETR Y
- Colocanns e} cusrtesdor en el pilso Con jan dos bandelas
respectivas. |
- REcOBer Con Bha DRI ja muestra homogenizada.
- Poner &1 contenide de la pala en @l cusrteador. El
contenido de ung bandeja guarday e s fundas oon 1a
otra bandeia repetir el proceso hasta obhener 1a§

rantidedes NRCESICLRE PArR Tows and&lisis.
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& continuacion graficsrencs un disgrama de la

preparacidn de la auestrs.

S @) capitulo de fmexos S8 enousntrs fotografias

scercs de la preparacidn de las suestras (Aneso 1)

DIGEROMA PARA LA PREPARABLION DE LA MUESTRA

MUERTRA

TRITHRADORG DE MAMDIRAAS

WVEBRG Wro. + 107 MOLIDG DE
TAEMIZ _ RODILLOS

HOMDGENT ZACION

CLARTED |

ANALISIS STOCK ANALISIS
GUINICES - GRANOL OMETRICE
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. - MUESTRES MINERIROGICD-GUINFDD-CRONS GHETRICD
£.2.5. MUESTRED RINERALOBICD
“Fara realizar el seestren sineraldgice, se tond
un pedazo representativa de la susstra antes de realizar
los prooesnos de prenarscion escanics de f@dmmﬁiﬁn. & 1a
Froma =i la llevo al Laboratorio de Petrogratia, =n donde,

s reziiznd un andllisis de limina delgada.

B.2.2. FUESTRED SUIMICD

El muestren guision se ia hizgé desmans de los
proceRos de preparscidn escanics, es deciv, en 21 aonento
el mma#t@m; en la cusl se topd una suestra represen-

tativa f 30D g, pers dichs anddisis

Para conocst la ley de la suesirs v o) contenide de
aigunns ainerales soosapafianies princiceles, se eandd &
anztizer los sigeientes elemspios: Dro, Gobre, Zinc,

Hisrrn, Plata, Ploso, Arsdnico.

ﬁna,E; MESTRES RN ORETRICOD

Para =1 ané}iﬁis gwamulmm@t#imﬂ@ se tomd 256
Gy ohbtenidos en idéntica forss gue para 23 anadlisis
imtagmiao, maestra T tambidn results suy repwezentativa

del total de la suestra.
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8.3 AN ISIS MINERS: GRICO-BUIRICO-GRANMILOHETRICO
{.3.%. AN IBIS MINERSI OGICD .

Para realizar e} andlisis se Eépleé 2} Micros—
copio de Polarizacidn de luz trasmitida para laminas
delgadas. Los resuliados del andlisis fusyon los si-
guientesy
~ Cuar=zo
- C&lcita
- Mineral Opaco

fanitica

3

- FTexhuras
- Luarzo: Bon cristales alectrosorfos, amorfo de 0,050 2
O, % mm de takafio, recristalizados con extension
oncualads.
- Darbonatos: Escalocits eriﬁtmﬁfistaiina rellenando
sapacios lilwes o en Torass de veltillas.
L calcita sweia con IBpUEEEaS.
- Opacos: Minerales aliatriamdvrficos senores a 0,1 mm de

tamaiin, S8 encusntran dizesinados.

-~ NOMBRE DE LA ROCA: CORNUBIANITA 7

3.3.2. ANAL IKES BUINICE

Es wrr paso fundamental v nevesario, nos ayvada
an la deteccidn de los olemsentos presentes vy sus respec—
tivas leves de la muestra, entee allqﬁg coabhre, zinc,

hierro, oo, plats, ploso, arsénico,. seto.y entre cuyos

elementos pueden existir cantidades isportantes y per-
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Judicisise para la cisnuracidn, taabildén se detorming a
cantidad de Onidos oo O, BAE, GIZ03, ndd, Mol v de

sl Furos .

En el anilisis reslizado sediante los sétodos de
absarcidn Atdmica 2 0P se obliene, oz siguientes

restltades en iz table siguisnte:

Tamas 4.8
ELERENTO Pollafl %
Oer s -
Plata L ofug ' 3 :
Arsdriee =3 DOENT
Tobarer s O30
Flomes i @, 0230
fine v ‘ 0, 0322
Hierro Fer Ip34

4.3.3.  ANALIGIS GRANULOWETRICD

£3 abjétiva de este andlisis 25 obtensr, una
gramelopetrza ptieas pavrs 1a realizacidn de los diferen—
tes ensayos de beneficio del oro v suy particulasrmente en
lon procesos de Clanvracion vy Flotacidn. {233 eauipﬁ &

enplearse ¥ su procedisiento, o8 el siguiente:

f. EQUIFPG
1. Juege de tamices

2. Wibrotamizador



%

j?‘ L2

g
3

%
3

CEDENEENTE

tampisar en htmsdo

o

Pener 200 g de susstra par
Colooa 1z muostra oo wn ¢aso oon agus v colooar la
rui*wiﬁ‘m # wun tamiz § ¢+ 404 (Serie Tvier}, sncender
&} vibs‘&zi‘.amizm Rexlizar constantes h&ﬁms e‘::cm JGUR
hesta que hava pasade buena parte de lazs lasas,
ffinonst.

Tapar ©l wibroteasds vy abrir el sistesms de agua.

Beifar e funcionasients durante 30° (minutos)
Recager las lawas en seluacidn a través de una
BHSINUENT 8 U é’é&iﬁﬁ.fz—aﬂt& anplio

Suspetstier. o tasdzeds v cblogar “Em:w sdlidos gue
puedsiron en 2 tamiz, en wa bhendeia a Tin de
Betaricas en Is astufa 8 SO0, Dejar sodicentar las

lamas gAars Su recuneracion, secado v pesado.

wen

tamiaadn O BEROO,

ok

Proparar 2 vitwoltamiz parae e
colotands los Ltamices necesarios, generalmente a
parhiv e:k: ia malla & 32.

Pompe 1os s02idos secos en el primer tamis

Poner  en  Tuscionasients =21 eguwipn durante 45

minutos

CRecoger el contenido de cada tamiz vy proceder a

peRar & cada wree, 2 uns bhalaneza analitica.
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1. Con estor valores se procederd & greaftloarlos, Dars

abtener l&i curva granwlomdgirics.

£ Anencs Nro. 2 5e anouerntran Tas cuervas de los

ensayvos granulométricos reslizados v @l eguipoe utilizado,

4.4. PRUEBAS DE ORIENTACION

Betas pruebas sirven para introducirse en gl Campo
ge heneficio o provesamiento de minerales, Que conprends
todas las actividades tadnmi&giaag desde recepcidn de
minsrales hasta 1a entregs de productos concentrados a 1a

industria guimica vy aetaldrglics o bien &l sercado.

4.8.41. COMCENTRACION DE FLOTACION

Esnte provedisienty se fundamenta en el hecho de
oue cilertas superficies minersales (las t&rress) son
"Hidvdfilas", s deciv toman bien el agus., 1s empapssn
hien. For el contrardc las vitreas v/ o metdlicss son
"hidrafobas”, o lo gue s 1o misme, ne tienen afinidad
poar @l &gua ¥ o Ests gueds en fores de gotas, no se exe

tiende por la supevrficie.

Sire esbsorgo ante &) scelte, el conportamiento de

st particnlas es diametralmente opuestas. £ aceile cew

.

extiends bien por las superdicies vitress y metalicas,

A

pera o sobee las superfloies tdrreas.
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Una pwlﬁa conpuesta por aguas v por tlerras y mdnera—
les met&licos o vitreos finsmeste molidos, d@biﬁaﬁant&
égiﬁ&ﬁa v anediendn aceite sineral vy alre, produce unas
urbujas oleosss & las que prw sfinlddad se adhieren las
particulas metilicas ¢ vitre&aglﬂuym pRse especifico se
commpensa con e components de la burbuis de aire, siendo
le resultante de Ia bﬂ?&uja,can las particulas zdberidas,

favorable & la ascensida.

En COnSeCUEncia lzs ecpumas "Flotan® arrastrando las
particulaz eowtdlicas o vitress v, una ver en la super-
ficie de la pelps v sobrenadands e slosse se separs
medisnte rebose. Do ests forms 5@ separen las particulas
'fia&édaa g las aotras gque, al no adherirege & lss bur-

rias, permanscen en el seno de la pulps.

Eoto es 21 Tundaments esencial de la Tletscidn por
espumns ¥ iz2e matizacliones s derivan de los diversos
parametros @is fevorables g aplicar, ﬁara.faailitar ta
formecidn v cerge de sspumss, las cuales sons
- pit de la pulpa
- Bensidad
- Temﬁaratura
m‘ﬁraﬂaiﬁe‘mmlianda‘nﬁcﬁaa%ia

- Tiempo de flotacién



~ Bmpumante (Tornadores de espumas) asdecuados
~ Polectores {endurecedores de SSpUnEs}

- Modificedores (depresores o sctivadores).

ta Flotacidn se realiza en ias sreldas de Flotacisn®
gue son egquipos gue concisten, EEEBﬁtialmente~mﬁ wrre cuba
13 ialqme entra la pulps vy un agitador (o turbinal en su
parie inferior que origina o Yacilits la crescidn de las

turbuias, por efecto de la agitacidn v el BEF@.

Ectas, nornsinente se forasn de dos aaneras; o blen
mediante el prophio giro del rodete del agitador gque cres
ur torbeilino que introduce el asire a la parte inferior
ge la cuba, @, bien insuflando, sdesss en esto, aire

evmpr danido .

Raturalmente en  asbos casos, la  adicioén  de

pepunantes facilita la forgacion @evkas burbuias.

Las celdas, por lo costn, se eontan en bancos de
varias unidadesz vy, los bancos, en varias etapas en las
gue se realizen diferentes separacioness noraalaente
deshastes, full, ssai-fulk, con lavados, melectivas v
gtros.

En Grexo Nro. 3 se encuentra un equipn de Flotaoion

DERVER.



siste en buscar las asjores condicionss experisentales

Ex la parte pvim&ipai‘ﬁ@ este estudio y con—

para la disolucidn del oro.

Varios son los factores gue inciden on la disolwcidn

del oro, las sas ieportantes de estas sont

e

4.4.2.1. Constituventes Minerales v la Composicion del

la disolecidn del oro en selucion de cianuwro de sodiog
swrgen atltiples reacciones,

C extrafias introducides por los constituyventes del sineral

Constituyentes minerales
Buracidn de contacto
Concentracidn de Clamwro
Dilucidn de la pulpa
Termperatura de la solucion
Prosencis de Auelerantes v Retardantes
Alealinidad protectora

Tamafho de las particulas aurifteras

Cantidad de aire introducido

BEisE .

Al lade de la ecuscion relativesente simple de

¥ 21 agua.

debideo a lzs sustancias
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Be he detersinadoe s sxistencis de un efecto retar—
Cador ante s clanmwracidn con lax gresenciz de tones tales
comae hierre, cobre, 2inc, arsénicce, antisonic, suifatos,

sl Fores, eto.

Tambidn 1z presencis de ciertos agentes die flotecidn
coms el Ron xaﬁtateﬁg gisminuye la velocidad de di~

sexiucidn .

El minerzl gque consume el azdigeno disuvelte, sste es
el caszo de 1@# smalfuros de hierrn, ooasionan varias
reacciones indecesbles, asis

Feb + 20H- — Fa{OH), + &7

SFe(M), + %0, + HO > (M),

287 ¢« 20, + HO e S0+ ROM

Los @inerales gue consuss tanto ) oxigens como el
tisnura disueltos, este €8 @) caso de los sulfuros de
cohre, =zing v tasbieén los minerales de arsdnico, an—

timonio, a2tc. ovasionan varias reacciones indeseables.

2n + 4CN - ERCGNE, T « 87
27 ¢ OGN + %0, <+ HO ~-> ONS +« 20H
HAm.8, + 20, - 250 ¢ 8085,

A8, GNT e GNE;T + AsS + 87
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4.4.2.2. BDuracion de Contecto.—

Lot e e St L o e

El tiempo de contaclio para la disolucion del
are estara en relascidn con el temsfo de las particulas,
putidndoce establecer que dentro de conbinac iones idexles
para un tiempo de trace horas se disolverd particulas de
44 micvones, en el caso de particulss de 100 micrones
demandara wn tiempo mecho mayor, con el cansiguiente
sumente en el gasta‘e:i& Cal, CREnUrc ¥ energia.

4.4.2.3. Concentrscion de Cisnuro.—

eiioha b ans SR AR AR

Ern cianurscidn, generslaente se utilizs solu-
ciones diluidas de cianuroe de sodio, con la finalidad de
orisntar la resxccidn a la disclucidn de los metales
precioscs v de evitar rescciones secundasria con la
v&riéﬁaﬁ ghex émmegtm gue vienen scompafiando ! sinersl.
En Ila practica la mayoris de las plantas de cianuracien
de minerales de oro espleen solusciones NaCM, en un rango
del 0,02V - 0,05%. Gin esbargo, para cada mineral, se
deberéd reslizer las expericentacionss & fin de determinas

la comecentranidn Gptima de cianuro de sodio.

beak et s s o I~ irmien,

4eB.2.4., Pilucidn de la Pulps.-

A mayor disclucidn de la pulpsa, se logrard un
mejor contacto entre ia s.a&ﬁur;id;ﬁ ¥ las pér-tic‘:ulam
s@lidas, fecilitando asi la cianuracidn sin embargo, por

FRzoneEs econoRicas no es posible trabsjar con pulpas
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ertremnsdessnte diluidacs. En el caso de Clanuracionss por
agitecidn merdnics o neumdtica, s acostusmbre a wtilizar
pulpas ey RETRER concentracidn chex ailidos tde
aprozimedansnte el 30%; en cembio, en clenuraciones por
peroolacidn se utilizan pulpas con ana concentracidn de

sl idos superior &l BON.

Befn2.5. Temppratura de e Solucion. -

Al aunentar iz tmmratuwg G Enpira ouae exista
wun ausento de la velonidsd de disolucidn, pero, contra—
rianente se tendrd una reduccidn de oxigens de la solu-
Cchién. ge ha detersinado guee on valor d4ptisoc de la
temperaturs de clianuracion es gy 8570 aas por situsciones
de aborro eneraggitico, la clasourscidn se scostumsbira

realizar a tesperasturas ambienles.

4.4.2.6. Presencia de fcelerantes v Retardantes.—

D b 13&@&@& & determinss gque peguefias canti-
dades de sales ploms v Jde sercuriao, sceleracidgn Ia
gisolucidn del oro, debido esspecislimente & gue estos
fomes metdlicos alitersn el cardoter superficisl del aro,
Ilegando & Tormar aleaciones de pares metdlicos gue
facilitan la discloecidn. En casmbio, en scceso de sales
de plown puede cavssyr un reterdo en ja disocluecidn del

429 s
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5.8.2.7. fGlealinidsd Protectora.—

AR onlionat oo Sl b LR AREL SN b e

ta ciamuracidn se realize siempre en wy aedio
Basice (pH = 10 ~ L1}, & fin de eviltar la reslizecion de
ciertas rescciones indesgable, tales come la hidrolisis

del cianere v la generacidn del gas clanhigdrico.

b.a cal viva es el materisl wvitilizsdo pars este
control pH,. pues, en contecto con el agus forma el

hidrasido de calcic, gue mantiens un medic bhaésico.
Cal + 10 > CallH),

fa presencia del CadQM), inplide que se descompongs
2l cianure, debido especialmente a las siguientes reac-
Cioness
- Higdralisis del clianuro on presentis eﬁé wunn awmddic neuwtro

o acido.

& i

MNatpd - b~ HON +lab

- feciin del €8, del aire sobre el clanuro

g
i et

D6, + Nalh 0 e HON + NakC,

P33 L N b A

B$.48.2.8. Tamaho de les Parkiculas.-
Estas deben ser extresadasente peguenas median-
+e la molienda (80Y de materiel pzsable en smalla Nro.

200}, on Fazdn gue en la natwaleza, el ore raramente se
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presenta &l estado de smetsl iibre.

4.8.2.9. Cantidad de Sire Introducido.-

tLa cantidad de aire introducido es importante
pare le realizacion de la disolucidn del oro, viene cacto
poy iIa couacidn.

4fe + GNaCN +« 02 + 2H20 -2 4Nafu{CN)Z + 4iatH

B3 oxigeno es por consiguiente indispensable para la

gisolucidn el ovo.

Enn 2l anexo Nro. 4 se encuentra el eguipo de cianu—

ration.

LI R

ia concentracidn sagnética constituye un adtodo
sencillo v eficaz para separar sinerales de una mena,
segikn sus propiedades Parasagnéticas y Rlasmagneticas vy
utilizando cond fuerza principal de separacidn, una

fuerza produecida por un canpo magnédtico.

Fundasentaleaonts la base de separacidn es la dife-
rencia de permeabilidad esgntica de Jos  distintos
componentes de la mina. Siendo posible efectusr ademas
una separacion, conbinando fuerzas asgn@ticas con fuerzas

gravitacionales, friccionales o centritfugas.
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Higunos factores gue sftectan notablessnte s separg—
cién msogntticas, son el peso especifico, tasmafio v pureza
de los singrales vy Teactorss electromecidnicos del seps-

el «

Como se sabe un imén esta rodeado de wn campo
magm&tit;ﬁ y cualguier sustancis gue ponetre en @1, serd
atertade de algdn aovo, siendo atraida o rechazada por el
ﬁamgm magndtica. De ae::uwé-am a este criterio las sustan-—
cias se clasifican en:

- DICRAGHETICAD .~ Apuellas sustancias qué s rechasadas
por las fqﬁﬁrm&s el caspo magnéticoe hacia puntos de
menor - dntensided del campo.

- PARAMAGNETICOS. -~ Agusllas gue som aﬁraiﬁag & la largo
de la lineas de fuerza hacia puntos de mayor intensided
de campe sagndtico. |

- FERRMOENETICAS .~ Son sustancias de alto contenido de

nlerro vy por ende son Yueritesmsnte straidas por uan campo

magnético.

En eneficio de ainerales se ha optado por creasr una
eseala arbitraria para &mmparér Tas pﬁépi@ﬁaﬁaﬁ magneti~
cas de los ainerales, tomando cosd base al hierro, por
ser altamente magnetics. ﬂﬁvﬁﬁtﬁ moidey los minerales

pueden clanificarse ons
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— FUERTEMENTE WAGNETIONG.~ Hierro, Magnetitas Franklini-
tay Ilmenita. (10080, $18-35, 38-24, 17)

~ BEBIDIVENTE RAGNETICOE .~ Pirrotingy Sideritay Zirconio;

fimoniitay etoc. (6,608 8231 020,84}
— [ MOCRETICOL.~ Cuarzos; Ruetilop Cerusite; Argentits.

Galenay oro, eti. (9,37-0,37-0,30~0,27-0,04} .

Las propicdades magetticas dependen de o sstructura
cristaline v en p&rtic:ula? e kas vanancias {(defectos
cristaliinos de las granos). Otras forass de ﬁfﬂﬁu&ir
magiet ioms sone

- CONPD BELECTROMOENETICOH.~ S produce caands se hace

bl L b ST IR 4 S sk A e B L e B e ML

cuerpn en un canpo asagndtico ederciendo va sea por un
imén pereanente o un electro-imedn, legandose a aaoa-
netizar o] ocwsrpn s diveccidn del cusrpo magnetico

impesto.

Los equipos de separacidn magnética se clasifi~
CarT ens
$.~ Allmentacidn Gruesa
Lo~ Alimemtacidet Fina

3.~ Alimentacidn Himedsa



B~ EEimentacidn Ssca

e v oy

L.~ De baja intensidsd {(O,2 —~ 0,581
2.~ Do media intensidedt (9,5 —~ L.06)

Fe— P z2lta intensidad {(sobye 20)

SEGUN MECANIGHMD DE M IFENTACION
.~ Be vilracion

2o B coFrres

B De smpuie

&, Pe Lambor

Ge— Do vaida libre.

SEGUN FORNg DE SEFARACION DEL FRUDULCTO

s T it T

ha

-~ Separacidn por gravedad

2.~ Bediante correas transversales
3.~ MEﬁiaﬁtE>I1ﬁvia de sgua

4.~ Mediante rastrillos

BEGUN TIPO DE CORRIENTE UVILIZADO
i.~ Corriente aliterns

2o~ Corrienvte continues

SEGUN TIPD DE HACHETIONG

Teanisrsien

Y. Imamy peresnente



e B e tro--hadn
% .~ For atraccidn inducida
4, Repulsitn por histerésis

%o~ Reaccitn por Tuerzas cohercitivas

G. SEGHUN TIPD DE RAGNETC

e neon e MY

(.~ Fijfo

2, Mevil

M. GEGLH HMEDIO DE SEPARACION

i~ Hlaedo

2 I Sﬁ?ﬁﬁ

I. GEGUN FORMA DE SEPARGR FERTICULAS

1.—Por adhesion directa de las particulas &3 campo
magnetico

2.~ Por adhesidn progresiva

En los loboratorios para reslizer wne concentracion

mranEtica S ﬁueﬂeﬁ usar los siguientes aparatoss

~ SGeparedor ssgnético dé + sk rmtatmkimg cowy Aman
sermanente, sodelo WEDAG.

- Eﬁpa?aﬁm?vﬁagnétiﬂn ge tambor retatorio en hdoedo,
con electro-imdn, modelo DINGSS.

- SEpErador magnetico de rodillo-nagnetisns inducido,

zlta intensidad, modelo CARPCO.
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~ Geparador magnético FRANTZ SODYRAMIC.

En anerc Nro. S se encuentra graficado el eauipo

. ezxpericental de soperacidn magnétice FRANTZ ISODYNGHMIC

Huo, IRACION GRAEVIMETRICA
b.a concentracion gravisdtrica de los ainerales
we halla orjentadsa o la separacidn de los minerzies de

mavor valor scondmice, desechando agusllas estériles o

gangas gue no poseen ningss atractive comercial.

La concentracidn gravisdiericse se fTundanenita en la
separacidn de sinerales de distintas gravedades especifi-
cas, los nispos gue se encuentran sumergidos en el agua.
En el caso de singrales suriferos este sistoma es anplia-~
mente utilizade va gue &) oro tiene gravedad especifics
e 17,3 v las gangas comanes valorss entre 2 v 3. Cuando
aayvor diferencia hay entre estas gravedades especificas,

aucho mids Faeil serd separarlas ¥ concentrarlias.

Seodiy las loven de las sedisentaciones, se considera

iz mioguiente relacidn.

R = (@} ~ p)é(a2 - p)
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p = gensidad de ‘agua {lafec)
&} = densidad del aineral maaﬁm‘ bﬂ.#!m = 3%9.35gfcc)

42 = densidad del asineral liviano {(arena = 2,6g/fcc)

Aplicando la relacidn 2l caso de placeres aluviales

tendremos e] siguiente valor:
R = {19,36/0C ~ losce)f{2.6gfce — lgfec) = 13,4

R, tiene el valor de 11,4; esto nos indicas gue RE Suma-
aente facil separar € oro libre en los placeres aluvia-
les, wtilizando los procesos de concentracidn gravie-

mdEtFrics. /

Resulta interesante tener presente las distintas
posibilidades que s presentan en concentracidn gravimbd—

Teiea, ass por eljesplos

1. Gi R o5 mayor gue 2,9 la separacidn es facil

2. 831 R =se halla gntre 1,759 y 1,%9: ila separacidn es
posible, pero traténdose de sinerales gruesos, e
decir, con disensiones de particulss superiores & 1,63
@ik

3. 81 R es menor que 1,25; 1a separacidn es practicamente

imposible.



Existen algunos eguipos para concentracldn gravime-
tirica entire estos tenemnos:
- Batea del sinero
- Ciaita } ones
~ Pesas concentradoras

~ Lomcenterador Jig.

Entre Ioas equipaﬁ mmdérnmg vy de mayor iaportancia
tenenns los siguientes:
- Espirales concentradores.
- Lones concentradores
- Loncentredores centrsfuoos
-~ Bragas menualesn v secdnicas

- Plantas de lavado

En fnexo Nro. & se¢ observes un grafico de una mesa

concentradora experiansnital.

2.4.5.  CONCENTRACION POR TIOUREACION

Recientenente, s ha puesto sucha astencidn en
el wsoe de la ticwres come agente acompleiante en lé
Pixdiviacidn del avra.s El proceso actibds en solucidn acida
acompafiade de wn agente oxidante F@“_enuwex del axiaena

gue uwsuwalmonte se vtiliza en la cianuracitn.
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ta causa del fracaso de la utiiizé&iﬁn die s tioures
consiste en la diferencia guinica de ésta, comparada Con
1m del cianuro. LeS reaccliones de disclucidn comparadas

SO CORD Sigues
CIANURD

-3&!4‘; + QN&mtm‘g; % 'émﬁfm‘“; 4 Hmum«, “’""“"}‘ :

MalAR{OR)Y 2 Jeay + OH
TIOUREH

Dby v OB Ysi0on Fe {50 ke omaen Js

Aul (OSENML 2 238 ey t Hredl),

La Freaccidn de disolucidn del oro pusde expresarse
de la sigunienite maneras
t:mi-'
fu 4 20SINHLY, + Fa'™ - AulOS L 1.1 + Fe™
Las caracteristices de esta oo itns Sons
- Ge realiza en un eedio fuertessnte Acida, con pi entre
Ly 3
- S utilize generalmente Comoe reactive auwriliar al dcido
il farico.

- Be pecesita agentes oxidanies fueirtes, tal cono el
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sultate férrico, Fe{(80,)s.

En la actualidasd se han desarrollado varios com—
plejos aineros gue rFecuperan  los  eeteles preciosos
utilizando la téonice de la tiourmacidn.

#3 comparar la tiouvrsacidn con la clanuracidn se
puade hallar ciertas ventazias de la tiowreaccidn, asi por
eiemplo.

- Ge utiliza especialmente en ! trotamiente de aenas
refractarias, gue noraalsente noe responden a la cianu-
racidn.

- Tienon gran veinﬁiﬂé@ ge reaccidn, del orden de 10 & 12
vECeS Mayor gue 1a cisnuracion.

- Ny e2s afectads por lé presancia de iapurezas, tales

comn iones de cobve, 2inG, hierro, arsénico, antimonio,
etc. |

-~ ba tiocures, no o2 dxica, & diferencia del cianuro.

Bin esbasrgo, taabién podeanis encantrér ciertas
desventaias de la tiounreacidn, asi por ejemplos
~ n alte consumo de tioures en comparacidn al consemo
el cianuero.
- alto costo de lao tiowrea por tnnekéda e mineral a
tratar, cospacade con el olianuro.

- Conswume de tioures por tonelada de atneral 3% Kg.

-
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- Consune de cianuro por tonelads de mineral L Kg.

ATION POR AN GAMACION

Este es un adbtodo auwy antiges vtilizado gara 1a
Fecuperacian del oro v ia plata a partir de los minerzles.

o de preconcentradgos auriferos.

En este proceso, ) ore y la plata, al estado
nativo, son separados de 1a pulips al pasar a travées de la
interfacse agua-sercurio v pasar & formar wna nuweva fase
llamada "amaloana” que es una aleacidn di mercurio con
metal precvioso. La selsctividad del proceso se debe & Ia
baja tensidn interfasial de la interfase oro-@ercuric
{(moiabilidad del oro por el eercerio) v a ia alis tension

superficial del sercurio v de los metales nativos.

e ests forsma al poner en contecto a2l oro con el
AErCwrio, se torea una fase tersodindmics ads estable
feon senor tensidn interfazial) v las particonlas de ovo

son finamenie atrapades v disueslitas por el mercurio.

Lire Feque»rimimtn sasanCial del procese, ez la manten—
oion de la superficie del sercurio totalmente limpias
peliculas sdlidos o liguidos, asi cono también ) man—
taner la superficie del setal precioso liapia v libre de

aoxidacidn ¢ recubrinientos. L& presencia de sustancias
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orginicas, COoRDE grasas, aceites, reducen la tensidn
superficial haciende inefective la amslgecidén. Para
contrarrestar estos efectos nocivos, se uss en la amal-
gacidn ciertos aditivos, tales como: o cal, =1 hidroxido

de sodic, e carbonato de sodio, cianuro de sodio, etc.

ta amalgacitn se lleve a cabp en tres eguipos:
- Tamboras
-~ Planchss

- T MHREaE .

La amalgana recupesrada de las planchas, tanbores o
trampas s de uwns consistencia pasiosa ¥ se limpia,
agregando una sayor cantidad de serourio, posterioresnte
s Tiltra a presidn, utiiizaﬂdm W PaRRD gruaeso o gREmiEa
cono medio filtrante. para elisiosr el exceso de aer-
curic, en ests forsa se obtiene ﬂm-a. amalgama limpia
conteniendn entre 30 ¥y 40% de oro. E2 ﬁawﬁurim Tiguido
se recicula al proceso de amalgamaci&ﬁ v la amaigama es
destilada en wuna retorta calentada lentamente a 353°C.
Los vapores de merourio son condensados & Fin de recupe-

rarlo ¥y evitar sus efectos contasinantes.

Despuds de la destilacidn se obtiene una *"Esponia de
ore” gue contisne CoRD LmMPUrezass plata, cobra, ¥y restos

gde MErcurio. Esta esponia se funde en un crisol de



21
carbon, con bbrax v Si es necesario con &lge de silice,

carbonato de sodio v nitrato de sodic.

Finailnente ¢l soterial Tundido se o enfric en una
tingotera con lo gue se llegard o obtener &1 lingote de

EF ¥

En Anexe Nro. 7 tenenos an tasbor  asalgamador

enperianentsal.

f.8.7. PROCEROS EXPERIMENTALES

{.4.7.3. Coneentracidn por Flotacidn.—-

Ami bl et

fi. IEMA: "Flotacidn del oro de Rambija®

st

B, OBIETIVO: Flotar @ oro vy la pirita - flotascitn Bulk
no selectiva

B e A e e e e

et soatet st

- Celda de Flotacidn
« fMoline tipo alpino
= Peachiselra
- Randejas
- Esntufa (HO°0Q)
C.2. REACTIVIG:
- Golector: Isopropil Xantato de Bodio
- Espumante: Z-230

= Hotivantes y Depresores: Depresor Sulfato de
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e ic.

PROCEDIMIEHTO:

s

i

Holer 750 g de alneral con 750 ml de agua destilada.
(relacidgn liguido en peso L1}

Regular el tiespo de nollenda al moling {25 sinutos)
Recoger Iz swestra del aolino, lavaria con agua
gestiladay para posteriornente trasvasar la ouestra
& la celda de fﬁmt&miénd

Tomar pH inicial {(9,32), an este oaso

frondicionar con los reactivos a eaaplearse, ¥y tomar
e}l oit en cada scondicionamiento.

Realizar los desbastes necesarias a fin de poder
obitener suficiente aineral extraido. &@ realizar
los desbastes, s Lobhs  un tiampﬁvﬁaﬁagariu [N
RRCAF WA PSpURR OFiE O negra ¥ se la colaca en una
haﬁdaja pravianente etigueltado.

Si se realiza lispiezas o lavado, los deshasies e
recagEn en wna sola bandeiay v nuevanente s colooa
en obra celda para flotae, e} residoece goee guedd en
la celda de flotacidn anteriory se la recoge en una
bandeia ¥y se la etigueta, luego se la seca en la
estufa, S@e FeCupsra, e pess, honogeniza ¥y Se envia
para el andlisis quimico respectivo, datos necesa—
Fhes para‘r@aliaaw =l balance setaldrgico.

Se puede ve&zimaw varios lavados para  obltener

concentraclones mayores.



E. BATOS, TOABLAE ¥ GRAFICOS:

DIAGRAYR DE FLUIO Nroa. 2

L INENTALION
- 3O B

MOLIENDS EN HMEDD

AUONDICIONMIIENTQ

RESIDRIG

BECRAGTES

ACONDICIONAMIENTO

LINPIEZAS |- FLOTACIONES

CONCENTRADO
(Au v S52Fe)
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ENSAYD BE FLOTACION

FERALIONES THFG MIMS gE4 BEACTIVGG LTI EZ0008 arlt
{Mdind 4 iS50 pdiida NaPEICER
Holienda 25 O Fol :
faorelict & 10 53 Fok 5% ) 3000
Flotesi & | 1 s |
frepwtict B b 2.8 0 0 et
Flotact B 2Ua ‘
frondict © = i 00 20 13 e
{Flotaci © 1g® ‘ '
tRcrewdic: D T 20,0 1% 10 L e
Flotemy D reoa :
Arcnetici b 7 e all | e
Limpless k] .
fRocndick G G 30 i | e
L impieea 3
PESD FERD LEY B 8RO FEDPERODTON
IRESRE TG 1) % Papein | o PE RO 2
[ ] 11,35 1.534 | &D000 § 6,707 T2,2
‘ 2 2,788 2,50 23,00 § QARS8 byl
C3=02R2 3401 § 497 § 220,62 § TLALS 73,8
i RE £83,104 P,315 35,00 | 002 10,9
C=ORe R | 301,705 | 13,452 82,93 | 8,855 @f:?gl
§ RO 643,500 3&,% 1,50 | O.5968 10
POL MENTEC IR 747,200 (100,000 ¢ 12,08 | 9.408 m@,m
F. CALOW.OG:
Pgr ¥ 100 ' by Auppe x Pgr
FPesn & = w- — Ley de aro g = - , .
E? [+ 10 100 mg.
Mi}itx&”g L@y%mtya&ﬂ@m@
Loy de oro = e Ley de aoro =
Ley &u EiEE m F oor.

Ley A ag. » 100
RECHPFERADION=.. ,

= Ley Su M.
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G. COMOLUSTONES ¥ RECOMENDACIONES:

Bof . COMEUSIONES

-G concluye gue wna aolienda de 25° {(ain) v & una
agitacitn de 1500 r.p.& nos da buenos resultades.

-G concluve ouwe realizando wna flotacidn de
govante da una recueperacida X 25,38% de Su con una
leoy de 3.3 ppm

- S puede observar  claramente  oue realizando
limpiezas se pusde recuperars 87,30% con una ley de
SO0 pom.

-~ Ge Puede concluir gue este adtodo o= auwy eficas
para la recuperacidn del oro de Nambila.

-~ A3 hacer las limpiezas la ley de A sube pera 1a
recuperacidn baja.

—~fa ey calouladas (12,58) tiene una variscion con
Ia leay de cabezs (9,6) debido a que en la ley de
cabeza se tomo eeterial a -10 mallas, ouyas
pértieulag de & macroamdbricas en e} sonento del

cuarten no o logrd eeedliar bien.

.2 . RECOMENDAD TONES
- Ge reconiends trabajar con los resideos de clianw-
Facidn parae comprobse su poroentaje de recups-
ratidn.
-8 reconienda realizar sstudios scondmicos & ir

comparango con el adtodo de clanuwracidn.
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-8y recomiends dejsr wnr tiesmps aoderado  para
srondicionsr @) minersi.
—~ s recomendable hacer dos Iimplezss va que se
- tieme wna 2ita ley de ﬁm Cowt  wEnE  reTuperacidn
aceptablie.
-~ 3 recosienda trabsjiosr con las sigeieates con-
gdiciones:

Reactives: Izopropil Xontalo de sodio  IpXia

Bilicato de sodio Nahiod
| feddo sulfdrics H2504
Granulometria = &0% 200 #
Agitacidn = G006 vLapem
PH = @ . Q.8

Notaz: en el capiiwlo de fAnexos se encusntra pruebas

de flotacidn (Mmoo &)

G.4.7.2. Goncentracion por Cianuracion.—

£ia

B.

e et i e T e e

IEMA: “Cilanuracidn del oro de Mambija®

2 Fomeetts

ORIETIVE: Realizar una prsebas demostrativa de cianu-

racian del oro.

St A et i+ e eih o e Shoar oL T P TS 5 S5t e s A P AR

-~ Un agitador aedanico
- Paachiastro

- Dos pipetas (S0-25m1)

A%}
=
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Papsel filtro
Foline de bolas tipo Slphing
Baldn

Balanza, etc.

B.2. REACTIVOS

Bohene i M4

—

Figeesy

Cianuro de sodio

Mrido de axlicio

Nitrato o ascetato de piomo

Solucidn de acido culfarico (4,38 gdl)

Solucidn de nitrato de plata (4,34 g£1)

- Fenplftaleins (indicador)

- Yoduro de potesio (indicador)

- Solucidn de clorura de sodio 21 20%

- Sulucidn de Amoniiaco.

T e 1 dem e A M e e

-~ Ml er

97

730 gr Fe aineral 121 en un soline de bolas

tipo alphino a diferentes tisspos determinados (2%)

A &F

Ia musstra del aplino, lavarls com agues, para

posterioraents trasvasar la avestrz al vaso lixivian-

te con capacidasd de § litros.

-~ Calocar ! agitador dentro del vaso lisiviants

- f una revolicidn detersainads 1385 r.p.o. se agita la

mezela por un tieapo determdinado (19207,

=3, JW

correspondliendo este pasg a2 la presirescion de la
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pulipa & la ver gue se hooogenizs io miscss.
S toms el pH inicizl de la pulpa.
2 el g este bajo 9, se adicions cal{Ca0) hastz &1
H deseado.

Se provede a adicionar 231 CHNe, previasente caleowlada

el voluren de la pulpa (2230 mi).

Naté& f partir de este somento s toms cuenta el
tiam@m.m&vmian&raﬁiﬁn € iixiviaﬁﬁa.

Se realiza la toma de auestras a diferentes tiempos,
en los gue se detersina el ON vy Cal residuales y oro
libwe, v en caso de faltar reactivos debido al
consuat efectusdo, se lo complessnta.

D.l. ONRLISIS DE CIAMURG LIBRE:

- G para ol eaguipn de a@itgﬁiﬂng ﬁ@_ﬁ&j& sedinentsr
BOF unns eimatos,

~ Be tona 50 @1, de licor lixiviante con una pipetsa
provigta de una pera de absorcion.

- Filtrar, el licor lixiviante

~ Tomar 2% ml de la solucidn filtrada

~ fgregar 4 o 9 gotas de voduro de potasio

-~ Fitular con unae solucidn de nitratoe de plata; hazta
gque pusds visuallizarse wn color amarillo deébil,
gste, e} punto ogus indica la cantidad de cianuro
que & N ha reacciohado.

-~ Proceder 2 calouwlar
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5.2 AMGLISIS DE CAL BETIDUM. © O LIRRE

.

Tomar s solucidn anterior, s decir, la gue gueds
de iz determinecidn del cianwro litre

Edicionar dos o tres gwtag e fenoltitaleins hasts
gaer la coloracicn sesx violets.

Titerlar con una solucids de acido suifdrico, hasta
g desaparezes @l color viakaﬁa ¥ gueds  uns
sclucidn ansrilla come 1a anterior.

Froveder a caloular

Tomar muestras cada aediaz hmras'gna hore o dos
hoiras, segin ses el conseas ds reactivos, pero
cienpre controlendo =1 g de la sclucidn. La
cianuracid conclulird, cuoandd casi o ya no hava
consune de clanuro de sodio, o gue nos indica gue
@2l wro del mineral, hz sido disweeslto en su @ayor

oarte
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E. DETOS, THBLAE ¥ GREFIC65:

DIAGRANA DE FLING Nro. 3

F_THEWTACION
(~10 £}
PN IEWMDS EN HUMEDG |
ke - . SR I8IB CM- Residusl |
Can — caL
EEUE ¢ 02 ~3) CIANURACION bt ORG en solucién
brrn TRACION | SMLUCION RICA
ComAaS

feoak s dion s N B SR IR A B A LA

Condiciones de Operascions

el it S e raaré e Lo oo

Peso muestra ¢ 730 Q. L MafiN Iibre @ 300 mg/l
Peso de agua @ 22530 g. Call libre 2 200 mgfl
Dilucidn 84 3 123

Sgitanidn & YIRS vopa.ie

gt 3 1D - $3%
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Tiemm | GQES | R | MM hesme | oB 8 i id (& | &
fresident weificads fresidolf dsificadr | | jisettntextraidol

{hd & =it B 2 (s & # (a8

g5 i — | — {um® {— { — 8 f[—f — ] —

945 | e | o | %> {on] B I TR

s lsn | @ |— (6B s e borel 3o | o | 4,85

s sl {— fo®{n | — (o005 st sy

s 2m | ®m | — loml® — g 8,40 fesa | w

hsecn | 35,@% 3,000 {1t | @87 |

F. CALEE.OS:

Consuns de Cianuwero

i

=B - C Bondes & Consuns de cilanuwre (gft)
A B = Qhanurn agregado

C = Oisnuroe no conswnido

Lomsuwne de Cal

i

= ¥ - Z Brorcdars X Cansuamn de cal {grft)

ki

§

Cal agregadsa
Z = Lal no consumida
/
Porcentale de recupsr&oion
R85 u T Donde: R = Recuperacidn 4 (wg)
4 = Cantidad de licor liniviante ml
T = Cantidad de oro en soluciones

{ugsfmil
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Ley Caloulada

B =580 -0 Bonde: M = Cantidad de orao en las colas ug

B = Peso de las colas (g)
£ o= ey de la cola (uwgéml)

Ley Laloulada

#ox N
f. T i Bonde: L = Ley caloulsda en p.p.f.
FRO ‘
B = Cantidad de oro dizsusito (ug)
N = Cantidad de ore en colas {ug)

TPt er b b e N et iy o e T o P e A P

AT ivepe et e Seor o e SR et

- Be puede observar gue la gramulosetria dptiss es
de 83% de saterial pasahle a 200 aallass.

- Bz deterainz gque 24 horas ez tiesmpe suficiente
para obtener e oro disuslto e@n su aayor parte.
- B deteraing gue & 18585 rop.s. funciona bien 1la

disolucidey Jdel oro.
- Ge osbhserva gue a pH basico (9} es recomendable
- B recoeliendz gue el tiespo de dosificacidn sea
miriimiy.
~ &% realizar e} andlisis de cianuro o cal iibre.

El papel filtro debs estar seco
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- ba solucidn Tiltrada debe ser clara € tncolora
para poder mh&ﬁryaw e el viraje de coloracion en
la tituiecide.
- Se recomienda trabaisr & un pH aavor o igust a Y.
Notas En el ﬁanitulu de fANeKos R5e encuentra ensayos
‘ ‘ :

ge Ciznuracidn {(Snexs 9.

JoBh.73. Congentracidn por Tiourea.—

A TEMNG: Realizar ensayos con Tiourea el minerai;ude
Nambiia.
B. ORIETIVO: Observar s5i el estudio es aplicable a este
adneral.
€. EBUIRD ¥ REALTIVAS:
- Celda de cianuracidn -~ Peachimetro
-~ Pipetas: S0-28 al -

- Estuta (60 C)

~ Tiouwrea 10 gfl
- Sulfato férrico (GD4}3Fe2 18 g.
- A ddo selfarico 0,03 solar

- Ritrato de aerourio Hog(NOSHE

Freki i Mo B e B RS

- Posar 750 g de suestira vy depositar en wn solino de
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sl tipo alpings, la solienda se heoce en base

m

himeda para Io cuasl se adicions 750 &l de agua.
El tiempo ode solienda e realiza o 3% (mind
BSacxr la sussirs del soling, lavarlio Con {oua, pars
posteriorsente tresvassr ls suestra al vaso Pixivie
ante con cepascided de 4 1itros.

Colonar el égitm:ﬂm—“ dentro ocl vaso lixiviante.

it wng vevolucidn determioeds 3385 rop.m., 52 agita
ia éz@zcia gy unn biescs determinsde, correspon-
diente este paso & la preairescion de Ia puelipa & 1z
veer gue s mogenizs la nisns.

Se tome el pH foicial de la pulps, adicionsr dcido
multarice hasta oblteswer o1 g necesarico (2,51,
iuene selifsto férvrico & onse  determinads con-
centracitn ¥y Tinalsente adicionsr tlowres.

f intervalos detersinsdos, de tiempo, sxtraer con
wna pipets de 50 ol de licor lixdviante y filtrar
&l wvacio, tosmsr 26 ml_ de solecidn filtrada v
regresar el ekceso de sclucidn v la pulpa &1
sistems lixiviante con adicidn e aproxisadamente
25 &l de agus parra nin varisy la diloacidn.

En los 295 sl de solucidn se analizard la tiourea
consumidoe v e oro diseelio, si es necessrio se
afiadird tiourex, de lo contrearic oo serd cone
vertkente.

Durante 21 proceso de lixiviacidon se controlard el

o,



s
Tionerze A I5E5: Tiouwrss cornmsy
FeZ2(S04313 ~2>) TIOUREAUION midae oro en soclucidn ‘
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ot tratadeo de mentensr constents con adicion de
&vidos sulfdricos &l S0Y si es necesario, se lesrd
el potencisl redox con el electrodo de pH celomsl.
Terminados e} tisspo de liniviecidn, se Tiltra la
pulpa v se lava una detersinads cantidad de agus.
1 residun s6lido se secs v peSe, ansdidndose luego
el orc disselto y e&n la solucion finaxl &} oro
C‘.ﬁiﬁu@&l"&iﬁ‘u Estase condicionss nos dé:-sr“én las recupe—

Faciomes toltales.

DIAGRANS DE FLUSO

AL IMENTACION
(2 B}

. IENDA EN HUMEDD |

FILTRACION ISOLLCION RICA

COLAS o tenens ISIS DE ORO

1

ANALISEE BE ORO NG DI
SELTS




PRUERS UE

TIOUREACTION

Bineral s

Ty g

1086

Bilecidgn: sélidofliguide 1:3
fAudicidn: 3[2 el MHIZE04

- s 32 - T4
Tiomwres 2 120 gfl

Feso de FedBR413 2 18 o
Horas de inicio E 2312320
Irae. Tituiacidn

Yolumen k) axk 2 ml
HgiNa33y2 5,2 ml 30, 4% ml
Zda. Titulacidn

ek eamery b mE 2 Gl
Ho(HO3)2Z 5,05 143,05
Grs. Titulacidn

Yo lumen b1 Bl 2 ml
HodHaS2 5,2 10,80

RS- anis s oot LR

—  Consdas de Tioures

Tie = Ta ~ Tine Donde: Tile

=x de tioures consumids
Tila =g de tioures sgregeda

Tune=g de tiores no consuntda
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~ feweentaie de recuperacidn

R o= Wy e Bonde: ZR = Porcentaie de recupers—

cion en wn Liempe

Vo Yolumen de licor Iizivie
atvte

Chu= Cantidad S aro presente

e solucidn {ugltl

~ Betermninacidn de ia bey calowlada

& = F o Lo

Bonder & = ro presente en las colas
o= Paso del residus (gl

Lo =iey de la cola (ug/ml)d

- bery Loloulads

f, =
750

+ )

X ]

i

Lavado

Raesiduo

B o+ &

Bonde: L = Ley calculada {ppm)
D = Cantidad de oro diswelto
e -
= Cantidad de oro en el

residuc (ugl

Au{MB/L)  Au {ma)  Au (Ro)

1.5 I IFG S-S, s
1.8 £ ,050 R, 0R8
2,0 4,500 4,583
5,3 & SO0 & 3R

3,7 glt = 12,99 mg.
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LEY CatOuans = 12,5%6

EXTRACION

1 hora 35, 7%
m 43,32
- 28,54

v milo 7G,2%

AEEDG SURPURICS CORGUMIDD.

J2 ml L8, TR de aineral
b4 10" de mineral
X = Z26446,7 i H2E8R4 tonelada de aineral

X e 84 ,% Kg M50 /tanelada de aineral

I Lt ki R Rl B

et ramseer e o

- pay wr elevado consome de tiowres debido a FRRE
iz mina tiene una alta ley de oro por lo gue estle
abtods no es conveniente para su utilizacion, lo
el i lupe su alte costo de la tiourea.

~ S concluye gue e adneral de Nasbijis e un
Bharn, @ cual ﬁmti&hﬁv un alto poroentaie de
sirintales de caloita, su pH s B,.6 gue o5 DASIco,
2l cual nfluye 2 2! alto consuso de acido que
s necesitaria para trabajar, al pH idesl.

-~ Be los resuliados obtenidos de los andlisis se
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o Rasyee giser by Deenas secupirsclones die oFs en
tiumpos de agitzoidn relztivassnte cortos.
Se concluye gue en o horas de disolscidn se ha

gasiado sds de la mitad de T cosificsdo.

6.2 BECOMENDACIONES :

i

e

Se deberie sstudisr sde detallsadansnte woste
procesn, con los sigvientes pardametross Ti@mpa de
el ienda, Velocidad &&iﬁixiviamiﬁﬁ, Pisolucidn de
la pulps, oM, concentracidn de tlouress, con-
centracion de Fe”, &ireacidn, Concentracion de
M202 v Tiewmps de Iixiviacidn.

Sepria @muy imporiante la realizacidn de  los
estudios nenesarios para la lixiviacion del oro
mediante la adicidn de B2 a2 las soluwiones

cidas de tiloures. Gonijentassents, ls precipita-

O

cidn del oro de las soluciones tantoe por carbon
Fadin;ii:2 ] resiﬁuaa cosdsorventes, ademds con la
precipitacidn con aluminio.

Se recomienda trabajar con uwn pit de L oa 2.

S recomiends trabajisr con un tiempo de disolu-

cidn de § horas por 1o adnion.



8.8.7.4. Congentracidn Gravimetrica:r

&. TEMA: Concentrar graviseblricasente 1 mineral de
Wambiia.

B. GEIETIVER (heervar 8i @1 sstudic realizado es

e e D e

aplicable a la suestra de Nambija.

C. EEUIPG ¥ REACTIVOS:

- Becss Witliey

— Bandejas

- Batea

- Crisaol

- Probets

- Cromdmetrs

-~ Graduador ¥ Regletas

= Eﬁtu{ o

i A A s e et s

. PROCEDIMIEMIOS:
- Fijar en la eesa las condiciones indciales de
trabaier COms: im‘:iinaﬁ:imw de ia oesa, Tuerza de
golpe, anplitud de desplazamiento, b::auda}n de agua,

disolucidn de Ia pulipa

—  Preparar la pulpa al 508 de sdlidos (7%0gr de
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s¢lidos v 750 gr. de aguad
Ghviv la llave de agus y distribuivie bien scbhre la
FENEE -
Regulasy el caudsl.
Brcionar el sguips
&iimentar la pulpa
Recoger en bandeiass €1 concentrado, mintos v
el XVias.
Secar ias tres fracoiones.
Hososagenizar v ouaritear cada una

Smalizar orp pofr absorcidn atdmics.

BHRIOS, TEBLES ¥ BRAFICOS:

DISBRANSG DE FLUJO

| DENSERSD BE R B

| MEmn VIBRATERIA

CERE ST MIXTS | IR ANVES
SENR, HREOEERNEIIAR SRR, HIRGEENEZAR R MR EENT 28R
¥ CUERTEAR ¥ OUNETTERR { v CHRETTERR

ALISIS DGR | FEeNLISTES BE (RO ARLISES BE ORD
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PRUERS BRAVINETRICS

~ Pewo inicials 24,97 pasado s S0 H
-~ Bensidad de pelpss SO0 oo con ¥24.,9 o
- Tiemps de allissntacidn: 2" 50

— Coudal de aguas Distribuidor = 300 cc en 14" seg.
riimentacidn = 300 co en 8 seg.
~ Inciinacidn de la sesa © A®

~ fGmplitued de desplazaniento de la messe = 14 om

RESIL.TADOGE: BALAKNCE CUANTITATIVO

Far e e conmemtragln (Mro. de pepites} = 13 en 177,27 gr de musshrea

Fex exe &l mixto (rw. e pepdlas) = 7 &y 328,6 o de suestrs
s e &1 Felave (Wro. de pepitas) = — e 819,5 gr de muestra

NOTA: Al caloceler la cantidad de ore en una con-—
centracidn gravimsteica, s pusde rexliizar
mediante: Andlisis uisico (&ﬁngﬂ%«:iﬂ&ﬂ atdmical

- Lopelacidn

- owbtt.- B o2l Balance Duantitative se enpled uana batea

der @Inerd y uin loroscopio para observar e nomero de

pepitas de oro gue se encusntran en el Concentrado,

Mintos v Relaves.

F. CALCULAS:

LML

— Para realizar los cadlculos de: Recuperacion de oro



eny concentrade, Mixkios, v Pelaves, &5 necesario

enpiear las siguientes Tdrmelas.

A IVEHTACION:

G o= 0 4+ m + R Ponder & = Slisontacidn

SHPLIGIS BUIMICO:

o

It

Concentrado
= Mintos

R = Relaves

Seaaft = o) + mifun) + ri{fuR)

Donde: A{GeS=Dro en s slipentacidn gr/t

Pl =0 & los concentrados gr/it
mlfuni=liro en los oizteos gr/t

RifuRi=ko en los relaves grsit

AECUPERACIONY
fuy initcial — Au Final
e fmicial
Alfufy — (M{Gumy) + (R{AUR)]
o= s -

FfFnfy

Muta: Las suestras de los difersntes residucs o se

mandaron & analizar por 1o gue oo se pasde emplear

estas Fdrmilas, pﬁ#m mi we puedo conter las pepitss
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de aro gue se enoontraben en concentrodos adrxtos v
relaves, esto sg lo realizd grecize a2 un Stereo

EAEITT

.. tn s o,

6.1 CONCLUSTONES:

~ e observa claramsnte gue este sistema de con-

centracidn sirve para la recupsracidn del ovro
wioroncdpico.

- B pusde utilizar un ‘ﬂiﬁﬂﬁ concentrador  on
sunpiral para separar dndcsesnte 83 oro visible
del estéril.

~ A aumentar la inclinscion de ia mmség Caudal de
sgua, aaplited de  desplazasients, etc., se
abserva gue ne clasifica bien la oosa on sus tres
clazsificadores gue son concentrados, Bistos vy
Relawve.

- & gaver biespo de solienda es pariudicial para
.ﬂmﬂﬂﬁﬁﬁF&F @)l alneral an este eguipo.

5.2 RECOMENDACTONES :

- B reconiends realizaer ass pruebas de trazado
prre optigizar ads el proceso

- G reconianda hacsr un estudio «ids cospleio de
ecte procesn.

- G observa gue los sixztos aun contienen MM con
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- 8 reconienda reslizar une copelacidn por  Ser
este ndtodo o) adés convenisnte para analizar oro.
- tin analisis quimico o es recopondable, por lo
EpEEE SO g:zasr"taz..[f.:ulas e diferente tamahio y que
poadr fan intav%ﬁrir o ne ser analizsdas  las
particnlas 2n an m&y&riaﬁ
Nota: El siguiente ensavo fue ‘%eaiiza@a‘ en la&
Escuela Politécnica Nacional, con Ia ayuda del Ing.

t.orada.

Rt LAt AR Reah

PP

B, OBRIETIVO: Recuperacion de oro contenido en wn

L L,

mineral, asdiante 21 uso de merourio

£. EGUIPD ¥ REACTIVOS:

permeb e R B B o

-~ foling zeaalgaaador

- Tamboryr para ae3iganar

- 12 bolas melslicas

- Geparador hidrauwlico para asalgamar

- Retorta de volatizacidn
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C.2REACTIVOS:

- Hidromido 3 sodio
-~ Pemrresr 1o

= Figeri

PROCEDIMIENTO:

e iy e e

Tomar un hilogramo de aineral aurifero, 1008 a 10
mellas, afadir un kilograeo de sgua mezclarlo en un
tangque o taebor amslgamador.

Agregar 1 graso de hidrénide de sodio por cada Kg.
e musstra.

Poner X gramos de esrcurio, segdn la riguersa del
mineral.

Golocar el tasbor con el mineral, ol agua, &1
hiﬁrmmidu ¥ 2} serouric en el aniino para amalgamar
¥ deiaric agitar durante tres horas.

Proveder 2 la separacidn v lavado de la amalgama en
uwn equipe de separacidn hidréclica, assi se lagra
abtener & la aealgems libre del resto de mineral.
En el case de haber un exceso de mereurio, se lo

filtrard, utilizando una gasusza o uwn fildro 3y

mprcurio sl se posec dge &3,

ha anzlgam: se la coloca en una retorta de valati-~
lizanidn ¥ 58 la somete & un calentaniento directo,
a Tin de lograr &xﬁr&@? el mErouwrio, que cera
reemgido BN un vase cont agua, en la ecadpsula,

guestard el oro libre de mercurio.



D. PATOR TARLAE ¥ CRAFICOS:

£ fp. oo adnesat 1000 - 10 mallas
$ Ittro oo s

Pemmerio v Pinkierwda X, eev thesnpe X en avlino

oy 32 bolas
Fezantivee — :
B einviaay
E } Amalosmscidny X, wy tiewge ¥ ey ooking
g 3 bols

vt avest an Bates

Pulyess  Pakosms v MheTurie
£
Eliminar Mg | : dapriady & o pene)

b | !

Secae i T T frsdgams
EHTTRZET W mmaﬁ F’m Bienlwr v fnslizar}
, . O ‘

Prslieie e oo
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FRUEDS DE AMPLGRAMRCION:

FPecn de Pusstrs % 2 Mep. (2G0% ¢ 10 #)
Tiewns de Polliendss e
Eramelomety ia 2 &8 H o~ 200 2

Tienps de Analgamacidne 1207

Pese de Mavrourico s 10 gria. de suesira tratada
Heactivo Sfhadido s 10 g de NaOH por Kg. de ouestra
ESEAYD o x4

R0 BN LD SMINLGRMG
fm ) 14

R0 BN LAE COLAGR

§mae Feh
GRe TOTAL (mg) 13,5

RECUPERACION % AMALGSHD 7E

. PECAPERSCION % COLAS 2&

Fo e oA e

perl oS fim b ARt Ry A so S )

i

ORO TOTA. fy Amalgema + Au Colas

fu Smzligame » 100500 Total

1

RECHPERACION

LEY CALOW.ADS = fAu Totai » § tondilg.

T et s A TISF e T PP

preerti it A B < g Sranhee

- fa fTinuwra de iz suestra, depende del tipo de

moling, ntaero de bolas, dilecidn de la pulpa
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pie, g8 ahi que se hoce referencia de la granuio-
mebtria de la suestre v oo al tiespo de solienda.

- & medide gue oumsntas el tﬁ@m@ﬁ de mollends,
suments la recuperscidn de oro por apalgasscida,
pern peesde los 8% comienza a decrecer por iz
Finurs de las particulas.

-~ B} aucentsr 2@ tiespo de muii@ﬁﬁa, mgnentsa la
cantidad de lonss gue dificulta la amxlgamacidn.

- El valor marins de recupsrascion de fm fue del 744
para wne molienda de 307 y SBE de musstyra passda
Iaé 200 mallas.

- b pafémﬁﬁFQE‘;ﬂﬁﬁﬁ descyritos fusron referencias

g ensavos anteriormente analizados.

- B recomionda realizar ads pruesbas de orientacion
para optimizas ads el proceso.

- Ge deberis hacer wun estudio eass e;mmﬁlaja del
procesce  de  omxlgamacion  paras el minersl de
Mampbiis.

- Be recomienda utilizasr un filtro pars amalgamar
v wn destilador para gue no S5e pongan en contacto
directo con la piel del operario.

- Empleasr técnicaes de seguridad.
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B.H.Tub. Comcentracitn Peanetics.-
. TEMG: Concentracidn del oro de Nambiis
B. OBJET IV Realizar im Concetriyr e 16 Pagpndtics
enplesnde ©@ Ssparador Megnético FRANTZI
ISORYMAMIC.

C. MATERIMES ¥ REACTIVOS:

i Tinirms ey e e canie e

~ Geparador Electromsgnético
- Fungas de plastico

- Bandeise ~ Estufs
C.20ERCTIVGG:
-~ e

- fride Clorhadrico.

D. PROCEDIMIENTO:

B.t PREFARACION DE L6 MUESTRG:
v&rtgw 1z muestra oo un waso pleno de agua v tras
varias agitaciones v decantaciones recuperss el
mineral Iimpio ¥ Seose i
Pars auestras soy voluminosss gue hayean de some-
tersr a sepsraciones granelossivrices, s aoonse-
iable tamizarliass on via miseds antes de pasarlas

por el apearato.
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ZoRMAGE ORETRIS ERPLEODA:

Se aconsejas conn granulonslri & Gptims pars separa—
ciones le conprendides entre 0,5 sn v S0u., BPiferen—
cia notables en el tamafic de los granos producen

resultados tanbidn diferentes.

G DE LOS FERROMOGONETIC

L

e lleve a cabo asdiants ieanes de forma Cilindri-
Ca, embusltos dentro Jde ownr papel Fino.

El concentrado se extiends sobire un pepel ¥ se pass
&l imé&n por enclims seavemsnie v sin tocarlos, yva se
corre el riesgo de aplastsr los granps vy de atrapsr
Junto & los ferromsgneticos, obtros cinerales gue no
R SO .SE repite la operaelin variazs veces hasta
gree &t dmdn nie atraos ringley mineral.

ba Trancidn ferromnsgnétics obtenida estard consti-

tuida powr lo general por aagnélbics eto.

0.4 8L IHENTACION DEL APARATO:

£l material s sepasrar, se introdecs g el esboedo de
alimentacidn regulado Ix iﬁt@nsiﬁa& de Is vibracio—
e, de ando gue en 1z reglets se formes une oo
Frignte d2 grends  coya ancharse sazime  este

comprandida entre 1 v 2 s para las granuliomelriss

finas ¥ entre 3 v & am para las ods gruesas.
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TIRCLINBOCION LATERRL Y FENDIENMTE:

...»W

Se adopts unse inclirscidn laterxl v une pendiente

ionpitudinal de 13° pare estedics de rubtina

Fara la separacion entre sinerales Paramegnéticos,
o inclinacidn laterzl se da hacis el interior del

electroisdn. Mientras gue para sinerales Diaoagné-

ticos &l apareto ¢ fnclins en sentido contrario.

B.& INTERSIDND BE CONRIENIE:

Trabajamos paeando s auestra EM£E=}me?ﬁﬁ& por as
siguientes intensidadedss: 02, 03, 00 auperios.
Fara une intensidsd de corrients deda, la auesirs
e divide an ﬁmﬁ Traccloress

La fraccidn mas megnética esls Toraass por miners—
les de susceptibilided msgndtics & la determinada
por I &wﬁriwnta.@ﬁi saperinetre, sientras gue lé
fracoidtn menos azondtice eetd forgadas por sinerales
de susceptibilidad ssgnétics inferior.

Decpuss de cads pacade de e saesirs BOF wun Canpo
tatoy, NOE KCEQUFSGBOS GUE B gQueds hlu@uﬁ minsrsal en
el sepgarador, ocoritando le corriente vy susentando

fuertements 1z intencsidad de las vilwaciones, de

Tracoion correspondicnte.
Uneg ve: que ha pesado las suestras por todas las

intensidades sencionadas, tendremos tres fracciones
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paransandticas, ordensdss s@g&ﬁ valores decre—
cientes de laz suscestibilidag msagRética v uﬁa
fraceidén disssgnética o no straida.
£} control de lac sepasfacionss gue Se van mbt@ﬁieﬁw
do =6 realiza sohre s marchs sediznts uns Frapida
ofeadsa con @l sicroscopio.

D.FDURGCION DE LAS SEPSRACIONES:

gt BERR LI AT Atk R

81 se quiere obtener busnas separsciones, ne deben
teatarse més de 30 gfh, pare Ias graneiomsirias

gruesas ¥ 9 gfh para las granwlonetriss cercanas

& las D40 .
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E. BRTOS Y GRAFICOS:

sy e mpor et

. BIAGRANMA DE FLISO .

 PREPARGCION BE LA FUEESTRA

ERANLE IFETRIA 308

SEPARATION FERRDMAGRETICH | | SEPARACION NG FERROMABNETICA

AL IMENTACION

| PARGMAGNETICONS | DIAMABRETICOS

J ANALISIS MINERA.QEBICO

PRUEBA DE CONCENTRACION MﬁﬁMETIEﬁ.

~ Poso Massira o= 3180 gr.
- Granulometria = 3O #

Inclinacidn Latersal = 1%°
- Intensidad de corriente = 02, 03, 00 A

- Pandiente de 1mngit&d = 30 gfih
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F. RESIE TEDOS O8TENIDOGS

St

"

Con las condiciones de utilizascidn antes citadas, o
mineraies ogue pusden enconbtrarse en cade wns de las
fracciones obtenides pare cade une de las intensidades

mencionadas son las sigulentes:

Fracoeidn Gruasse Fracoitn Hagnética 026
SBranate Magnetita Cuarzo anorfo
Cuarciba Hematits Pirita
Caloita ' Hematita
O Huy poca exlacita
Clorite : Flmeniis
Piedta

Esporadicos
Crintales de
granate.

03 &

Predoning oristales de caleita

[
ta

#

Predominan Daloita

Oristales ssporadicos der Clorits, Cuarzo, Granate
Fraceidn no Magnetica

Predomninan Cuarzo

Pocas oristales de Cxlceits, Ilmenita

Esporadicos oristales des Branate, Pirita con cuarzo,

Clarita, Apatito.



Demasiads esporiadico: Cslcopirits.

6. CLONCLUSIONES ¥ RECOMENDSCIONED:
.1 CONCLUGIONED

«vﬁaaméa de realizer un estudio de separacién
magnética se hate tasblen un estedin minerald—
GRCO.

~ba separacion efectiva de los minerales de
acuerdo con sk susceptibilidad exgnélica especi-
fica depende, fundasentaleente de la fuerza de
aravedad (controlada por ks corriente utilizadad.
Otros factores cose la longibwdinal, ceudal de
alisentacidn, tamalo de granps, intensidad de las
vibraciones, etc, aun siendo isporitants no son
fundlamantxles.

-t suestra a ﬁép&&av dehe estar Yiepia ¥ seca, va
gue si los granos estén revestidos e una capa de
golve lo calidad de sepsracion se reduoe.

- Como granulosetria lieite inferior consideran los
0,050 mm (30u}, ya gque Lasabhos inferiovres hacen
&iﬁiéi& ié sepsracidn debido a la aparicidn g
cargas electrostitices sntre las particelas gue
progucen fendmenos de sallacion.

- bos minerales fwwrumagné{imus cdebhen  retirarse
antes de pasar iz muestra por el separador, ya

quie & Su paso por éste tienden a auedarse ad-

i-'
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heridos a los polos del electroimdn, impidiendo
2l paso de los demnss minerales.

w—ﬁlk ohservar una detersinada fraccidn con el
micrmscapiﬁ, puede darse €1 caso de qgue nos
Encﬁﬁfremus cmﬁ alodn minsral cuyas suscep-
tibilidad maondtics no corresponda con la inten—
sidadt con gue heys sido eféﬁtuada ia separa;i&ﬁ.
Eeto puede ser debido & 1la presenaiaven forma de
inclusiones, de élgﬂﬁ mineral Tueritemente maghne—
tico. Otroe caso pusde ser la presencia de unx
delgade pelicuals de hierro o &xidu de—:«v hit—:-%rcs

Frecubrienda.

- Beshe e?itaraa thex cuaiqéia? maners el desborde de
minerzles en la reglieta en la alimentacidn del
aparato.

- No debe trabajarse con asperajes mayor a 1,43
porguse los Fésultadﬁﬁ no Son precisos. |

- Se recomnienda wuwitilizar reactivos para poder
identgfiﬁar los minerales por ejemplo la calcita
Feaﬁciéna con e} dcido clorhidrico.

- G reconienda realizar estudios ads profundos.



CAPITULO V

EXTRACCION DEL ORO POR

CIANURACION
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.2 PRUERAS UNITARIAS EN CELDA DE CIANURACION TIPO
HENCO

El trabajo experimental desarFol lado, conprende

variaa.exparianﬂiaas con 2@ obiste de sstudiar la facti-

hilidad de la disolucidn del nwnlaata'méindn v 2} compor-

tamiento del mineral. Un mayaé ngmero de énaa?as Frrer o

realizados; pero &nicémente se han tomado en cuenta los

principales, en bhase a.un estudio de optimizacidn de

varios parasetros, a Tin de asegarar. 108 mejores rendi-

mientos.

El trabajo experisenial ha sido susasente complejo
y reguiere de un control gudimico constante y riguroso
para cuantificar el cianuro libre, cal libre, oro disuel-

to, pH, etc.

La cantidad de muestra utilizada en cads experiencia
noraalmente fue de 750g, basado en capacidad del egquipo.

tn estudio econdmico detallado no fue posible, por el

hecho de ser unx prushba bacth exploratoria.
Previo a a parte experimental, fue necesario
obtener informacidn basica sobre el mineral, especial-

mente en lo que a estudins mineraldgicos se refiere.

Con el propasito de cianurar el mineral, se reguirid
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el enples de en sgitador de lasborstorio gue Siene un
@&ﬁmﬁitﬁvm pare iz entrada del aire & la polps en
agitacidn, cen el fin de obtener onigeno disuslito en la
Csolucidn. o gue persitird la disclecids del oroe &1

atacarse con clianuracidn disuel to.

%o optd por etilizerse wne celds WERCO lo cual
succions &) aire del asobiente por el ﬁiﬁt@m e subsires—
citwy o bomba aspirante gue Iz ejecuta el rebtor de 1l
celda, la que tasbidn mantiene la anitecidn de los

s6lidos en pelpa.
tae coratteristicas de la celds Batob soans

Agitatdor de tres hdlices, donde wun dideetro de 12
é:m, sirve para agitae bhasts ceatroe hitros,

Motor agitado fTuerie, trasmite s sovimiento a
traves de poleas scanaladas, tiene wre potencia de 3 pH.

Velocidad de sgltacidn regulshlie en q:ezmtim_n:- e tres

rangos 13801480 — 1505 r.p.oa. o

5.2. FACTORES BUE INCIDEN BN Bl PROCESD DE CIANURA-
CION
Yarios son los factores gue influyen en los
gxrmeﬁsa&. cﬁa cianuracidn, por lo que es necesario de

aptimizar algunos pard@ptros para la recupsracion del
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oo, tomando encuents tesbidn los conswanos de reactivos,
meliendgs, tiespo de recupsracidn del oro, gue inTluven
Eﬁamamitamaﬁté en #) trateamiento de minerales por este

ity .

S.2.%. DETERNMINACION DEL TIEMPD BE MOLIENDD

Cuando se presenta oro gfuasﬁ itibre en la
menm, 1a practica generalizeda es obtener por aedio de
iigs, trampas, ste. antes de la cianuracidn, va que las
particulas grussss ﬁﬁﬁ?iaﬁ-ﬂm.diﬁle&WS& ar £1 tiempo

disponible de clanuracion.

Para la determinacian del tiempo de molienda, se
pesa 3 porciones die T3 g de amaat%a_imiﬁ mallasg) &
diferentes tiespos de aolienda: 3G° - 33 - 43° minutos.

Luegs vealizamss la ciansracidn en la forma indicada

anteriormente.

Las condiciones experimentales gue se santuvieron
constantes parg estos ensayos fueron las sipuientes:
- Dimolucidn de la pulps (sdlidosfliguidos) 153
-~ Bosificacion de reactivos: Nai = 300 ag/l
Cald = 200 *
- Yelocidad de agiltacidn: L5095 v.p.m.
Fitade la snlisnda eoss aproplada, se muele el

mineral a esa finwa para todes las pruebass sebseocuventes.

2



ENGAYD Neo. 9510
Paso (gr) T
Molienda {(mnin) 30
- 200 mallas (%} 70
LIXIVIAC IO
Pilucidn {(G5FL) 143
a4 Lihra {3 F L} SO0
Cal Libre (egdfl} 200

Yolocidad Agitacidén {rpm} 550

Tiempo {(Hord 24

CONGINS REACTIVO

Nath {Kgdft) 3

Cal (Kgit) 0.7
XY L ION

A Sorlucidn (R GF 20

LEY DE RESIDUO
A ppo 0,30

LEY CALOL A

ez ppin 040

0,30

20,97

&5
141

0
LA

G, 26

0,50

e e
b

13532
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DIAGRAMA 5.2
RECUPERACION VS TIEMPO DE MOLIEND# &
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S.2.2. DETERMINACION DE LA VELODIDAD DE AGITACION
S pesa 2 porciones de eineral, & la finura mas
apropiada de 750 g cade una. Se realiza la cisnuracidan
diz cada porcion variando il velovidad de agitscion en fos
valores de 1480 r.p.m. ¥ 1580 ropom., hests encontrar la
velocided optima de agitacidn en que se obtiene BP0

recuperacidn.

tas condiciones coonstantes para estos ensayes
Tusrar:
-~ Tiempo dge aolienda: 30 minuvios
- Dilucidn de la pulpa: (sdlidefliquidol)r 1:3
- Bosificecidn de reactivos: NaCk = 3OO mgsl

Lall = 200 °



EMSAYE Mro. 553
Feso (gl 750
Mol iends (mind 3%
- 200 mallias (4) 8¢
LIXIVIADION

Ditucidn (S} 55
Naon Libre {agflkl SO0
Cafd Libre (mgfld 200

Yelocidad fSgitscion (rps} 1050

Tiempu (Horl 24

CONoUMEG REACTINDG

Mald (RKgftl G885
Call {(Kgft) L £
EXTRACCION

. Au Solucidn (%) 52,81

LEY DE RESIDUD

i BRG Do

LEY CALTIR ABD

fay ppuw L 2097
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G.2.3- DETERMINACION PE DILUSION BE LD PULPA
Se pesa dos fracciones de mineral de 730 g cada
wna.  Se efectla la clanurascion, ceebiands la cantidad de
agua de manera de ohiener disoluciones de adl idos-1igui-

e 133&

)

T R

Las condiciones experisentales constantes fusron las
siguicentess
-~ FTiempo de molisnda: 39 minutos

g de agitacidn z 1850 re.p.m

— Yolovida

i
W
8
:.g
S,
St

- Bonuisficacidn de reactivos: Kalh s

g
o
i

b3
€
o



EWSAYVE Meo. G5L3
Pesa {grd : 7
Piolierwds {(wmind 35
- 200 mallas (L) 80
LIXIVIACION
Pilucidn {(GFL) 143
Mali tibre {agdl) OO
Cald Libre {(wgfl) 200

Vislooidad Sgiitacidn {(rpm)} 1055

Thempn {(MHord 24

Malll (Kgdft} &84
Cafl {(Kgsft) 1.07
EXIRACCION

AU Solucidn (X} 28,82

k BE SEMID

fu pps 0,30

LEY E8L.CIR ADA

s A

s s 25,06

kX

20

1855

=%
oL

1,31

94,73

1,10

20,49

4G
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- Y P DETERMINACION DE L& CONCENTRACION DE CIANURO
Se pasa tres fracoiones de 750 g cada uno. Be
adiciona a cada una la cantidad de clamuo VQﬁpﬂtﬁivm
para tener durante Iz Lixiviacidin concentraciones de

ciamgro Ser 7RO — SO0 - vy 375 sofl.

Para estos ensayes las condiciones experimentales

constantes Tueron:

—~ Tiempoe de molisndas: 30 ainetos
- Ymlooidad e agitacidén ¢ R805 r.pem
- Dilucidn de la pulpa: isolido—liguide)s 3:3

- Posificecién de reactivos: Cal = 200 mgrsl



ERSAYE Nroa. S0

oo (gr} T
Hioliends Gmind S0

- 200 mallas (4) o 20
LIRIVIALION

Dilucidn {S7L) 13
Malh Libre {(mgfl) I¥G
Cad Libre {ogfll 200

Yaelocidad Agitacidsr (rpm) 1555

Thesap (Horal z
NGNS REALTIVD
Malh (Kgat) O 42
Cal (Kast) T
EXTRACEION
&u Solacidn () 28,53
LEY DE RESIDHO

fw ppm 1,00

LEY €At CULADR

TS e _ 18,84

0,846

3,07

FB,. 81

O, 50

zﬁ 4 Gé':x

29-&'@“

D6 o 68

0,10

99,18
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e P DETERMINACION DE LA CONCENTRAOION DE ALCALT
Para este tipo de onsayoe no se determing las

variaciones o a2 cantidad de &lceli., por lo gue se

observa que sste sineral tiens un pH de 8 ~ 8,5, que es

practicasente hisico. Pero se trabaie sieapre con una

dosificacidn de 200 agll de Leb.

Las condiciones oexperimentsles con las gue sSe

trabaid Tusron:

- Tiempo de soliends: 35 ainetos
- Yelocidad de agitacidn @ 1555 r.p.@
- Dilucidsn 32 iz pualpa: {(s@iido-liguidals 133

- Dosificacidn de reactivos: Rali = 500 mpdl
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ERGAYE Mrm. 553

Peso {grd ZE0

Mol iends (mind R di

- 200 mellas (4} 8

LIRIVIRCION

Diluciden (8L} 3F3
Mali Libhre (@mgdll SO0
Cal tihve (mglfll 200

Tiempo (Hora) 24

LONSD REACTIVOS

Malh (Kagstl 3,86
Calk (Radt) 3,07
EXTRACCION

Au Soluacddn (A} FH. G
Fohk  PGE ‘ e ol
LEY €m Ul abhA

Ry proam 20,06
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FaBebre ADICION DE OTROE READTIVOS
Fn alogunos casos de ainerales que contienen
elementos perjudiciales, es conveniente bhacer varias
‘@jmmaehaa adicionando alogdn reactivoe gue g:urifie:me las

soluciones v aejore la recaperacion.

Con este obietn, s esplea el acetatoe de plowo
{000PE por lo gue es un reactive auy soluble en (=3
agua. La prusbs se realirs pesando 730 g de mineral, con
una cantidad de 9S00 mgdl &e Aretato de Plome. La otra
pruehs se realize sin la adicidn de (COOFL para asi
podies reslizar una comparacidn de los resultados obe
tenidos.

| Lo
En asmbas prushas se sactuvieron constantes  los

siguientes paraaneliros:

- Tiempe de melienda: 30 sinelos

- Velocidad de agitacion @ 1955 reop.w

-

- Dilucion de la puips {sdlido-liguidols £33

“

- Dosificacidn de reactivoas: Nabi = 00 mgsil

Caid = 200 °



ENGOYE Bro.
Feso {(gid
Plosl dewmiela daaievd

—~ ZO00 malilas (L3

LIXIVIACTION
Bilucidgn (5.}
RMalll Libre {mglll

Cail Libre {(mgdfl}

o
i
203

i
i

0
S

Velacidad Agitascidn {rpmd ARG

Tiempey {(Hor}

CONGID REQLTIVD
NaCh {Kg/t)

Caf (Knit)

EXTRALEION

A Solueidn (L

LEY BE RESIDUD

PR ppw

LEY CQL O DG

M DB

&.864

i % ﬂ'?

983,84

Q, JG

25,06
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G.2.7. PREGINRSATIONG DE LO PULPR
Con el propisite de acorkar el tiempo de
chianuracion, disminiir el consuac de reactivos vy mRiorar
las recuperaciones, algunos actores aconseiagr hacer una
pm&aire&aimr de la pulps. Bn este egquips & mti"ﬁizawa&,
este detalle pasa por desapercibido; por ko gue, existe
una airescidn simelténes con ls velocidsd de agitacion,
por  lo owal oo se Luvo gue realizar este parametirt,

porgue se cianurd en todos los ensayos on un tiempo de 24

5.2.8. DETERQMINGCION DE Lo TENPERATURS EN EL. PRUOCESO

DE CIANRACION

farando é.sa aplice calor a una selucidn de
cianuro gue contiene oro metilico, dos faotores opuestos
influye en iz velocided de disoluckon gzl  OFro. El
avmente de tesperatura agilite Iz actividad de iz SR
= L ¥ e consiowiante aa:ea}-x?ﬁm;ﬁ ia velocidad de ‘ﬁﬂiﬁﬂ}u"*
cidn del oro. 8 aisno tiempo, la cantidad de oxigent en
1a molucion dissinuye por gue o solebilidad de los gases

decrece con o) aumsnbto de Iz lespersiura.

Ea la praciice el uso de soluciones calientes para
1a estracoion del! oro de una sena biene auchas desven-
tajas, tales el calentamiento de la pulpa, el aumentn de

la descomppsicidn del cisnure deblido o al calor v el
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consunc excesivo de cisnure a causs de ia rescocidn
acelerads entre loe cianicides de la aena  (sulifure de

cobre, de herro, etc), ¥ 2l clanuro.



CAPITULO VI

SEPARACION SOLIDO - LIQUIDO
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.k PRUEBAS URITARIAS
La exitraccidon solido-ligueide, ﬁnﬁsiste en la
disolucidn de un conponente (0 gropo de cosponentes) gue
Torma parte de un sl ide, eapleando un disaelvente adecus-~
do en e} gue ees insoluble el resto de solido, que

genominarenos nerte.

Para llevar a cabd ¢l proceso es necesarion
a) Contacte del disolvents con =1 sdlidoe a tratar, para
disaliver &) componente soluble, o soluto.
b} Geparacion de la disolucidn ¥ el resto de seb4lidos (con

la disolucion adheriga al mismo)

La disolucidn separada se denonin: fluio superior o
extractory recibiendo e@ nosbre de eefinado, flujo
inferior lodos el s6lido inerie acospafiade de la diso—

Tucidgn retenida por el mismo.

h.os dos apartadés anterioras constituye un estadio,
etapa o unidad de eutraccidn, gque recibe el nombre de
ideal o tedvica cuande iz disolucidn correspondients al
Fihuio superior tieng la misma mumpﬁgitién gue iz retenida

por 21 s6liido en e} flaujo.

Los mdtodos de la filtracidn v clarificacidn son las

. siguientest
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- e onder e
o PO T0E _
- Descendentie
FILTRACION
- PRESION: -~ Filtro
- LIBRE: ~ Espesadores
CLARIFICALION -
- FORZADAT~ Cicldn
H.2. EILTRACION

La filtracidn en ls industria del procesaniento
de minerales, puede ser dividida dentro de tres catego-
Fias: Filtracidn Batch, Filtracidn continua, filttracidn
clarificante. s teoria asplicada difieren para estos

sistenas, podeian ser presentadas separadamentes

H.2.%. FILTRALCION BATEH

Dos  setodos de operacion genéwaime&t& SO
consideradas én 1a filtracidn batch: Filtracidn a Caudal
constante y Nivel Volusttrico de filtracion constante.
En la actealidad el cicle de filtracion Bateh pusde ser
tapbidn una copbinacidn de las dos o la modificacidn de
ambos, dependiendo de la bomba de alizentacidn selectiva
det  Tiltrado. fungue este e8 ®miés conveniente para
obtener operaciones de escuaciones por 2! oaplec de

experisentos vsando uno w ctro de estos smdlodos.
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e expresidn bisico wds combneente empleads como un

pnte principal es el de la ecuscion de Poismuilile

oy &
st il Eer ),
Py

Rango postericr de la ecuscion

Bondde s

¥ = Volumen del Tiltro

& o= frea de la Tiltracion
t = Tiempo

P = Caudal

uw = Viscosidad del liquido
a = Resistencia especifica de ia torta

w = Peon del sdlideo seco de I1a torta

5i la presion constante de la filtracidn es supues—
ta, tesperatura vy condiciones de alimentacion son cons—
tantenente retenidas, U, w, N, ¢y P son siespre constan-
tes. El térming g es ung funcidn siompre supuesta de
P v después considerando siempre constanie. En confor—

midad por integracidn.

woawny + woe W

2R A
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Dividiendo la scuacidn por Wik vy Py Rango posteri—

or de la ecuacidns

u e w ¥ % T %

2 P& P Wi

Por consiguiente & un planc de BAE potiria producir
una lines recta por 1z constante presidn de filtracion

come sigues

t
ViR
LR
B inciinacidn 2 e
R P
E{}:ﬁ s,

Comp w y w» pusden zeor aedidos, los términos ¢ y a
pusden ser resueltos despuss de la intlinacion e inter—

ceptar valores.

Eete desen es noramalmente conocido, gue la resisten—
cia especifica es una funcion aenor de la presion. Este
os debido a la compresibilidad de la torta. Por cuﬁaiw
guiente a determinarse ebta relacidn dada, wna s deter—

minada comd cualiro o Das.
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Log @
inclinacidn = &
N,
Lag &
a = af M)
Dondes

S = Compresibilidadt representsda, 2 cual podria des—
viarss dentro de © y 1,0.
a = Resistencia especiticve de la torita

P = 1.0

Una torte incomprimible (tal como arens, granular)
éaﬁaa tener una comprencibilidegd exponente cercana a Qg
mientras una compresion bastante de la tmrta>ﬁhiﬁrﬁmidm
ferrica) podria exhibir un valor de 8 aprosisadamente
L0 .ﬁhviammnka en la foras anterior, uwn incresmsnto en

pﬂ%ﬁiﬁﬁg pierde mecha p?ﬁpﬁféi&n en e} incresmento de 1a
vfiltr&m&én, mientras con una alte compressidn de la
proporoeion de la torta, incresentado la presidn, tiene

poeo o nada de efecto en proporcion.
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be2.2. FILTRACION CONTINUA
L.a filtracion continua es esentialeente filtra-
cidn batoh wtilizado sobre smuchos ciclos de tiespo
‘mﬂuﬁ%‘ia (20 seg o 10 win poyr range de cicio) v el cicle
es | repetida sobre otra parle. i, la expresién de
Polseuaille para la forsecidn de la torta puede ser
‘mplmaﬂa. Adends de estos filtros continuos operan
pmerciazlmnonte a presidn cmatéﬂt@e, elisinando e fTactor
de coppresibilicdead, sin eebargn la torta es ads completa
porgue e proporcidgn de varias funcionsey, esto oturrs en
2} ciclo continuge del Filtrado. Este es funcidn de la
forgscion de proporoidn de la torta, poroidn lavada de la

torta v la proporoidn del lavado de la torta.

Estos dos primevos sleaprs acurren un cualiguier
aplicacidn, la segunda osbhvicmonte asplicads sieapre en

caso que i1z toria sea lavada.

Este es mds bhien detersinads de warias funciones de
praporclidn  separadamente. thsualasnte una debe ser
controlada. Bin esbargo, todos podrien ser conbinados
correctamente dentro del ciclo del {iltrado para aobtener .
2t resultade deseado. EBste podiria siespre ser notable
qﬁa el térainn ¢ 28 generalmente estabhle igual a cero,
comsy ! fTiltre hidrivliico podrica ser designade o

gliminando exta resistencis, sisapre la resistenciz media
2
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del filtro podria ser cosponente negligible a 1a
resistencia de la torts, particulsrmente con =@ lienso

sintético sctuslmente provechoso.

B.2.3. FILTRO CLARIFICANTE

Cuando wn liquide contiens una relativasente

pequefia cantidad de sdlidos (menos gque 21 1% en peso) vy
s6lo esencialeente libre de sdlidos suspendidos, el
liguido puede mer clarificado por varios mdtodos de
Tiltro clarificante: Filtros Cublertos de Yacio, horizon—
tal o vertical, hoja v Tiltros de presicn bé‘ktﬁ:h {éate es
una larga variedad de estos tipos de filtros), vy el
Tiltro de arena o ses a presidn o cabeza de gravedad. E}
dlitien as g@ﬁeralmﬁntﬁ» restringido a wn maximo de 200
p-pom. de sdlidos suspendidos v la razén del m:eiéxm&-n
final de clarificacidn a brotar, es convenlientesente un
volumen demasiado bajo. Las dos primeras unidades pusden
manpiar stlidos sespendidos sds alto en la alisentacidn,
sin eabargs e} vacio continug dé ia precapa probablesente
Pimitada econtnicanente alrededor de R a 5% en 1a alimen—

tavidn de sa4lidoz en suspensitn.

Un andlisis por capacidad v elecucidn reguiere para

el filtre vacio continuo de la precapa.
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Sin embargo el grado de la precapa del materizl
agueds bien confornads claramente come uns penebracion de
silidos dentro de la capa de un sdvine de sproximadamente
G,10 mm {(G,0040 puelg) usualmente reguerida poy Fazones
mks econtmicas se detersind prisero.  La sumersion del
rambor es norFasxlznente linitada a un mdéximo de 577, aungue
3% & 4%% es ess comin eliainar el oufon de la prenss
estopa. 5t la alimentacidn contiene mﬁﬂqﬁ qrie ZO0 P.peMme
de salidos suspendidos en el espesor de ia e s COms
influencia de la proporeidn de clarificacidn podeis

tambidn ser investigado.

e hwis v tubo de filtro pusden tesbien ser inves—
tigados por métodos de pruebas Tilbtro bateh, como indics
enteriorpente, con bais alisentacidn de sélidos suspen—
didos, noraalmente unz tenturs de la precapa podirian ser

enpleados clarasente v f4cil descargs de toria.

nse prushs en planta piloto podria ser elecutada
cuando se uss Tiltro de arens, con aeEnos sxperiencia con
slimentaciones similaves os disponible. El tipo de ssdic
grémuiaw el cusl producird seficientes giariﬁad debse ser
vﬁ@terminadaw Muchas veces a wun doble sedico como es la

‘ealidad de la antracita vy arena podria ser Spltismo.
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b.2.48, FILTRACION EXPERIFENTAL EN LARSRATORIO
b.2.4.1. Clarificacion.-

L. ssparacidn so6lidos-~iiguido son lamados
ﬁ&@imﬁntacian,éﬁp&ﬁ&ﬁwrﬁmciafificaaiﬁﬁEﬂ.g&ﬁimantaci&n
gravitecionales un ispete principal. Espesasmiento es el
tééminm:usadm‘gi &l obistiveo es sumentar l& concentracidn
de stlidos en ls aescis. Clarificaclion es el trasladeo de

sGlide & conseguir substancizss de sélidos libres.

Los éétmdmﬁ gue utilizan fuerze centrifugas son: el
cicldrn v asﬁt?i?agamiﬁn. En centrifugscion lss fuerzas
entan atwéveizaﬁda generalsente whia cesta rotativs,
mientras gue en ciclones la concha @é estacionaria vy
asnlamente ®@ liguido giva. La fTiltracidn v lismplieza
empl ean p?&éi&ﬁ o presidén al wvacio o saneiar el liguido
& t?évezandm wn medio poroso el caal soporta v retiene
los s6lidos. Empleando filtracidn & una malls de
retencitn de salidos gruesos, ! liguidoe fluye a través

de ta aberlura.

TEORIA BASICA: Tedo o del proceso de separacion pars
solido-1iguide depende en la diferente velocidsd de
fiunido de 1a pavtieﬁ&a'm en la diferente Toraa de divec—
widn el liguido circundante. La sceleracidn semsjante
a una pariticula es éada entances por el concepto del

movimiento libresente del cuerpo.
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gv
Fogo = m

%

En muohos a&aﬁs la separacidén =olido-liguido, el
liguido o la particula esta & wuna velocidad constante y
por consiguisnte la aceleracidn es cero, indicando gue
las fuerzas achtdan en e@ sélido o e} liguido tiene que
estar en eguilibrio. Las fuerias actuando en un ﬁuérpm
pusidteon ser fuerzas flotadoras, fuerzas resistentes al
RAVSTEr, fuerzas enternas, fuerczas gravitazeionales,
fustzas centrifugas y fuerzas electromagneticas. Con el
conocimniento de la medida y direccidn de eslas Tuerzas,
la proporoidn de separacidn sélido-liguido pueden ser
pranosticadas. En suchas aplicacliones praciicss estas
fusrzas no son suficisntenente bien conocidas o peraiten
deterninaciones de la proporcidn de separacidn y datos
experipentales sioulados de operacion actuales tienden &
ser usados. Donde las fuarxéﬁ pusden ser calouwladas oas

. eficients pueden ser recobradas experisentando.

Nota: En 2! Gnexe Nro. 3 5@ encuenira esquesatizado un

filtro.



lLas muestras de minersies tratadas v tamizadas
& maila LO0 o adeitides por @ Hidrocicldn. En esta
aperacidn tendrenos dos fracciones: La fraceion fins sale
g @l rebose o flulo superior, la fraccidn ee descargada

pone ia boguills o filuido interior.

- Hidrocicldn tipo HEL-3 v Cuba & presidn tipe CPM-
i

~ Lonpresor

- Tres recipientes de plastice, graduados

- Croandnetro

- Randeias para secado

-~ BEatufa

- Pastilla con orificio de 3 an

—~ BRlanza

- Probeta graduasds

- Piretae de L litro
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CL.RRESCTIVOE:

~ Mineral

~ fueyuic

x40 s b A (8 5 1 0 A 0 Ao L A e L o e SR

-3‘.

i
2

Escoger l& pastilla adecuadas & Tin de obtener en el
flujo gruesc una pulps de aprozissdesesnts B0Y de
edlide, colorando e&n lz parte correspondiente a la
szxlida de lsa fraccidn greesa vy ajustar sste en el
BEAICE o

Para recuperar ! sineral {iivi&ﬁn}@ Tluio supsrior
2l mineral pesado y la impuresa (flujo inferior),.
colotar un balde a Iz salida de iz sanguerss v otro
bajo el cicldn.

Conectar invecclitn de alre copprimido del conpresor
& la cubx.

Es necesaric hacer ensayes oon agua, con el fin de
reguiar los valores de la cuba y del conpresor, para

aobtener la presidn deseada para el ensavo.

2. Duvante &l cwarta paso observar si la salida del

finjo inferior del agua, tisne forga de paraguas.

LBt A i ot St

4
& -

Caloeuvlar vy pesar wune cantidad de mineral paré
ahtenas una pulpa al 10Y de sdlidos en un voluden

totel de & litron.
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?.
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Disgregar & W vaso con sous dichs cantidad de
mineral (use sanos del volusen de aogus caloulade, el
resto colonar 2 una plostad
Ehiir iz vé&ivala de past de zire ﬂmmpﬁimiﬁﬁ & lm
cubs de preside.
Abrir iz valwvala € g introducir wnas ligers cir-
culacidn d& aivre por la base de la celda, con el
obiete de aantener on suspensitn los sd6lidos en la
pulpa durante la operacidn del ciclonsie.
fccionar la compusrts &, la sises gus nos peraite &
través del esmbudo de carga, introdecir la alimen—
tacion en la cubs, & presidn. Lispiss el recipiente
aue contiens la pulpa con &) sowas de la picetzs, asi
comty bambién el eanbudo de cargs,. parae evitar pérdi-
das de s6lidos.
Cerrar ila valvala &
ﬂbri% ia valvels B, la cusl peraite la entrada de
&ire comprimido & la cuba, 3 la ver gue dste obliga

pasear por el hidrocialdn.,

W

teer la presidn en @@ sendasetro.
Determinsr el caudsl de salids & 1z presidon anterior

{uny litre de derrame v pessrd

10 Mantener iz waAlvela B, =bhisvte hesta gue Is cuba

esté completapente vacia, lo cuael indicas el fin de

la operacidn
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i1 Recogeyr iu@ residuss de la operaciden, 1§vandm ia
cubs pare estimsr e} % de pordidas. |
12 Medir el volusen del fleujo inferior, gque contiene la
fracoitn gruess lusgo de Secar ¥ pesar.
13 Medir el volumen de flujo superior gue contiens el

mineral fine, IuveQo SECEFr ¥ PESAr.

PREPARACION DE LA MUESTRA:

. Pesar uni meestre seca de tai>maﬁﬁra e e obtengsa
Sei ce puips al 10% de sélidos.
% = Peffe + Fl

. Deslamar la suvestra a eallia 100 cvidando gue el
v ey de 1a pulpa no pase los 4,3 1t

3. Recuperar el rechezado del tasizaje en uwna tuente,

secando oen una estufa y pesarlo.

CoLCIR O DE LA CANTIDAD DE MIESTRG DE ALINENTACION PARG

by b oo st DO o A O, AL LN IR CE ot A AR A S B e
e T e L e D v bt i e i PASk

4T ettt oy et

€. 3 VOLISIEN DE atilne

vE fmd — (Vi ed)
Va = - —

@ o~ (i wi).%
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Borwles
@ = Poso especifico de la muestra
Vi = Yolumen de la Tolva (5000 @°)

s 20% de silidos

>
E;

6.2 VoLUNMER DE MUESTRA:

Ym o= MR - Va

8.3PES0 DE MIESTIRG
P = @ . Vi
Pa =Cantidad de suestra a disgregsy en wn volunen

de agua de X, para obtener ura dilucidn al 10X

de adlidos.
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H. DATOS. TABLAS Y GRAFICOS:

w4 e sy

MLER TS0 g

Hro. —100

SECAR

PESAR CANTIDAD
MECESARTA

DESLAMAR
Nro. 100
Nro. +100]
SECAR| .
PESAR

MESCLAR COR ABUR

AL IMENTAR EN Ei. MIDROCICLON

FINGS
I PESAR I

SECAR

GRUESO
PESAR I

|_SECAR|

ahelIsIe GRMLGF%ETRI(‘@
ANALISIE GUINICO

ANALISIS CRANIBOMETRICO

ARALISIS QUIMICO

T Y TTY. 4 T | P N
ﬁﬁm;}  Pa F@m{%&: B iR gt %ﬁwﬁh%ﬁﬁm i %mmmLhm Jucite
ﬁm&ﬁmﬂaammﬂﬁmﬁﬁl | : infratly
parie fo o | = el L b3 2
sk . i i . . }
AR TN ENER \ is&s % 1) miims B2} 4%
y 2 , A sE F
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. CRALCAR DGR
1. Porcentaie de Recuperacidn de aineral Fine y Grueso
£ Finos * Gruesos

a o= . n RO ¥ A —
P Pin

2. parcentaje de dilucidn de sobre-fluio

, Poso Finos
A — . . . N RGO
Poasof aguattinos)

2. Porcentaje de Dilucion del Intrafluio

Feco Grueson
" o ettt e 7 10D
Pesci agilatgruesos}

Mota: BEn el capitulo de Anexos, s sncuentra una grafico

de wn microciclidn é@ Laboraterio {(anexo Nro. 2.

&.2.4.3. Ensavos de Sedimentacidn.-—

A. TEMA:Reallinar ensayos con Reasctivos de Flaooulantes

{MABNAFLOT)

-~ Ensayar con residuwes de: Cianuracidn, Flotacidn vy
Tiomreacion, empleando: Honionic, Cationic y finio—
nice

- Ohtener wa sedisenta Y wna clarificacidn de las

soluciones gn un tienpo deterninado.



173

©. EQUIFO ¥ _REACTIVGS:

CLAEGMIPG:

- Tres probetas
- i agitsdor

~ LronGmeteo

C.2RESCTIVEOS:

i

3.

~ Pygesc
- Magnaflot: Nonionic 310
Cationic 382

Hnionic 155

La seleccion de dosificacidn es hecha por adicidn de
MAGNAFLOD con wna solucién del 0,05% |

Un @l. 0.00% de solucidn de MNAGNARLOC por 5300 ol de
pulpa, equivale a i;@ parte de reactivos por eillon

de pulpa (ppm)

, 1a muestra puede ser llevada a cabo en, auestras

menores a S00 ol en cilindros o probetas de 12 pulg
o @ads arito. B efecito de las parcedes gue guardan,
2l diametro interior del cilindre no pueden ser
menes gue dos pulaadas. El volumen del espaicio Iibre

encima de la pulpa podria ser 33 - 0% del volumen

de pulpa.
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8, Le solucitn (0,05%%) o menos concentracion pusde ser
introducida por  pipetecs en la superiicie de 1a
mulpag & inmediztasents tiene gue ser sgitades en un
agitador con @@ Tin S8 asegursy una eemtyirese Lo
complets v une Fluculscion bien tevmope i zacda .

5. U metodo eficiente de agitacidn es el cierre del
cilindro con una seno o tapdn, & invertic suavemente
pero conpletansnie.

&. U procedimiento conveniente es una agitacion de
prlps en 150 o 200 ?.ﬁgmﬂ y agicionando wna dosis de
fFloculante en wes alicvuotas en 20 seg. de inter—

Wiz hixa.

£. DATOS, TABLAS Y GRAFICOS:

soluciones: Residuos de Cilanuracion
Reactivos @ HONIONIC

Dosis

o

2 m) (0,004}
Coloracidng Cristaline
Tiempo de sediaentacidn: 40 @in

Yolumsss o 3OO @l



ERENTG
mis ~ seq
e - 25
1~ 08
1~ 45
2 - 15
3 - 00
3 - 30
4§ ~ a0
£ -~ 30
G~ 0%
G - 39
& o~ G5
& o~ 35
F - 08
7 - &
8 — 25
G - 26
0 ~ 30
15 ~ Q0
8 - 50
2% - 30
28 ~ 30

B0

e e s 14 A T £ S A TP o TPl

{90
480
847G

BEO

B0

~ad

380
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seluciones: Fesiduos de Tiouwresoldn

3

Feactivos § CATIOGNIC
Disis 8 2wl (D,05%)
Coloracide: Dristalino

o e 200 ml

176

TIEMEC BECPLATAMIENTO

)

mive — DER
& - G0
G G0
12 - 00
25 —~ G0

7 ~ OO

% — 0O

Motar L sedissntascidn en este casa

necenita mayor tlenpo

spiuciones: Residuos de Flotscion
Reasctivos ¢ MONIGONIC

BOELS : 2 al (0,08%)
Coloracitn: Cristalino

T iemps : 4% min

£a
B
B

T

Vorkeamesn g

il
480
ST
460
450
440
30
B2
B4
8GO
390

es suy lenta vy



177

TIEHQ DESCLAZAIENTE

miry — SENg ‘ - ml
g - 24 B i1
o —~ BE 280
D — 40 BFD
& ~ 55 460
3 - G BT0
1 — 1D | HB4Y
3 —~ 20 434G
3 - 24 /20
1 - 28 {/rO
1~ B0 300
i — 40 390
: - 50 380
2~ 15 370
2 ~ 3% FE0
3 - O ‘ S0
4 - 2 340
S - 20 © R3O
G - OO JEC

28 - Fbs 310

a5 - D0 FC0

HiTE: La wtilizacidn del ANIONIC en la Cianuracidn no -
fue de buen resultado, por lo que s coloracion fue
lechoso: adends o) tiempo de sedisentoecidn fue muy

largo.
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pfit koA i A AR

- EE MOABHAFLOD NIONIC fTue muy bueno en el ensayo de
sedimentacidn de las particulas de ﬁianmwéﬂiﬁn.

- E} HAGNAFLOC CATIONIC-NIONIC dieron Duenos resul-
tados en los ensayos de Tiowrescidn v F&mﬁaaiﬁn

respecitivanenie.

- Ger pecomienda realizar ls aglltacidn vtilizando un
zgitador
- Se recomienda ensayaer con otros ftipos de floeculan—

TEsS.



" CAPITULO VII

RECUPERACION DEL ORO AL

ESTADO METALICO
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ERSS INITARIAS

La recuperacidn del oro a partir de solutiones
de cianuracidn pueden sfectusrse por varios mdtodos.
-~ Precipitacidn con zing en cajas

Procese Merril-Lrowe

i

- Sdworciton con Larbdn asctivado

- BElectro Obtencidn del oro

Te2a CEVMENTACION

£l mdtodo mé&g antigun ess Cerentacion con Zinc,
conooidn baio ol nombre de proceso NERRIL-CROWE, siendo
muy imporitante en este procesc ias etapas sigutentes:
1. Clarificacion de la selucién
2. Desaereacidn de la solucidn
3. Ajuste de la concentracidn de cianurn vy cal
4. Adicidan de Zino en polvo

%, Refinacidn precipitada.

t.a ecuacitn para la cesentacidn es:

Madu {ON I 242NaCNYIn S +HA0 - 2NaTR (OIS0 " +%HD e NaOH

Es aparente gque una acle de finc precipiie una mole
de ore (o platae o cobrel. Par tanto, wn graso de Ling
podria precipitar 3,02 gr. de aro o 1,068 gy de plata ©
0,27 gr de cobre (Desing considerations for Merrii-Crow

plants (80-353). (1)
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Las recopsraciones con este sistess SOn el FAL con

5&2wﬂ£5ﬁaﬁ ge 30 mnfl v et S0% con soluciones de 12 mbsl

© de oro. (1)

Para soluciones gue vienen Ze  liwmiviacidn con

tiourea, os posible cementar el oro con aluminio.

7.2.1. CLARIFICACION
,El objetivo es slisinar la presencis de suspens

ciones en los Fesiéuma provenientes de lixiviacion vy
entregar wa solucitn clara (menor a 10 p.p.m. de soli-
das} ﬁara lograr una mayar»@fiaianmi& aen la cementacion
v obtener mayor ley en los precipitados.

Se puede realizar en variados eguipos en los preci-
pitados conn S0 anuncid en el capitulo anterior (VI).
- Filtros clarificantestipo |
- Filtros con lecho de arenas con gravedad
- Unidades filtrantes con tubbs plasticos porosos recubi-~

ertas con disionens.

?.2.26'; DESRIREATION

Las soluciones clarificadas son denairsadas,
para obtener una precipitacion eficiente. El} sdtodo Crow
emples @) vacio, &1 cual es 2 nis seficiente pairs Fennver

@l oxigeno disuelto.
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Fa2.3e

STRACION DEL CIANURG ¥ CAL
fnten de contactar con In, 25 Rcesario ajustayr
ias concentraciones adecuvadas de CH y cal iibre, para

wna Gptima precipitacidn.

De puede agregar solucidn conteniendo CW y cal en

ia clarificacidn para ajustar las concentraciones.

7.2.4. ADICION DEL. IIRD
EX Zn en pélw&, e agregado en cantidades de

0.6 a 1,3 partes de In por pacrte de oro o plata {1.1.
para la plata es una razdn bien reconendable). Las sales
de plono tasbién pueden ser agregadas en este punto. | Las
rantidades usuales son de 3% a 1% g de In y 10 a 10 g de
Mitrato de plome por tonelada edbrica de solucidn v, pur'
1o meEnns, O,% 9fl de CN libre debe estar presente. 1a
mercla es ispulsada por una bosha sellade al sistess de
filtracidn. El precipitade se peede Tiltrar en:
~ Filtros balsas
- Filtros de placa a presidn
- Filtros estrella

La salucitn pobre filtrade, es retornada & Ia planta
de liniviacion o al circwito de lavado en contyra corii—

ente (L.C.C).
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Fa2.%. REFINACION DEX. PRECIPITADRD
Para retinaer ol precipitado se puede realizar
gy varios aétodos gue &gtudia?ammé, en =1 capitulo
siguisntes )
~ Fundicidn

- Copelscion

Tale ADSORCION

Otro sdtodo para recuperar el ore a partis de
soluciones tanto de cianwro copo de tiowrsacion es: La
Adsoreitn sobre Carbdn Activado. Bz an proceso selectivo

para ore y platas; dentro de los reguerisientos tenemoss.

REACONDICIONAMNIENTS

TeJula

Antes de la sdicidn al ti?ﬁuitm; 2l carbin seco
{froasco o reactivado) deberis ser hunedecido en BQUA © 8n
splucion de cianuro de sodio por o sendse wan il para
remiover  todo 21 aire de Lo poros y_asi TeEner  mEyo”

pficiencia en el proceso.

T.3.2. CANTIDA
Esta depende de la velooidad de adsorclidn, del
grado de motivacidn, del tasafo de las particulas y del

- grado e agitacidn.

- Pruebas de laboratorio muestran gue la capacidad de
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adsorcidn del carbon en de 459 - 50 Mg de oro por tonelada
de carbin para las soluciones de cisnuwro ¥y pars solucio-
nen de tioures de 60 Ko Au/t de carbdn (2) Technical Bu-

Iletin: "Buld Pecovery with Norit activeabed Carbon”

7.4. PRUEBAS
I P CEMNENTAUION

tas selucionss ohbtenidas de los diferentes
ensayos de cianuﬁami&né se mezcian & fin de disponer de
wn volumen adecueado de soluecidn de cabeza para ensayos

posteriores de cementacidn y adsorcion del Au.

Para los ensayos de cementacidn, & nivel de labora-—-
torio, se instala wn equipo como se indica en s figura

7.l

S determinga iz recuperacidn partiendo de una
solucitn de (12 ag de Act v un volueen de 1000 el por
carga, desaireacidn durants 107 ainutos v cemsntscidn con
diferentes cantidades de Zn respectivamente. Bajo estas

condiciones, se tiene una recuperacion del 84,24,

tos detalles de sstie encsays =@ encusntran en el

cuactiro siguiente (Nro. ).

Para observar la revolucidn de ia extracalidn de oro
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ey Trars RO de la cantidsd de In se reslizaron varios
ensayss en igusles corsdiciones de operacitn, variando en
cads caso gnicaments la cantided de In a ser wtilizada
partiendo de ana solucidn patrdn con wna ley de 19 ag
s

ins resuliados se presentan en la tabla siguwiente y

ia figura 2.

DIAGRANSA Nro. T.b

Cuadern Neo. 1

Zn 100 200 | 300 § 400 | 500

% Recuperacion { 13,0 § 50 | &,0 | 4,0 ! 3.0 5

De los resultados abtenidos, se puede deﬁi% gque es
neECesario un erxcess auy ismportante de In para recupesrar
el 95% de los setales preciosos. Buizds con un tieapo de
precipitacisén mayor, se mede chitensr jguales recupera—

ciones con eenor cantidad de finc.

TR & Nroe. 7-1.
Muestra Mr Solucidn de Clanuwracidn
Ensavo » BA36&6

Ohietive vy condiciones del Ensayo: Cementacion del ovo

sobve Zine en polvo
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Spey SCLnes s

Des-Aireacidn:Volusen= 1000 ml Crfu total

500 ml
?ia%pn = 20 min
Cemnentacidn: Tiompos = - & min

7 {ing ) = 100-200~300-400-500
Filtracidn:

Solucidn Dabezaz 19 Hgll Au.

RESETADOS PERD LEVES DE SGIKIEN E%iremgxyﬁma FENDIMIENTO

In (@3 1) A W EEMENTACION
{og) . 4 fa
sohucidn & 100 11,0 a . 82,3
v R 20 5,0 .14 73,7
vn 300 &.0 13 68,58
= p 500 4.0 15 72,0
»  E 500 3.0 . 1é 24,2

Solucion de cianuracion

Agitador magndtico

Zn en polvo

Filtracion
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7.8.2. ADSORCION CON CARBOM ACTIVADD
Se rezlirzaron ensayvos partiendo de soluciones
de clianuwracion: vy con las siguientes condiciones de
operacitn: Tieapo de adsoroidn, peso de carbon, veelocidad
de ‘agitaai&mg voalween o soluceidn vy ley de cabeza,

variando Gnicemente el tipo de carbdn activade wtilizado.

Las detalles de los ensayes vy los resulizdos se

presentan en el cwadrn siguiente: Neo. 7.2.

ta evalucidn del rendisdento depende del tiempo,

esto se explica en la figura 7.2,

ABRD Mro. F.2

Mro. ENSAYG G063

COMDICIONES DE

COPERALCIO CIARIRALION
Solucidn de S {aglflit) pty
ADZORCION

- Carbdn (@l 140
Tipo

Condicidn . o Preacondicionamiento
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TaR A6 Nro. F.2.
fluestra e Soluciones de Eiaﬁura&ién
Erisayer s BE3S

Ohietiva v condiciones del Ensayo: flsorcidn con carbon

activado
Gpesr @ Lorss s
Yorlumerrz 200 mi
ey de Aus 56 agllit
fedmoreidn:
Tiespn: 12345 horas

R.P.H.: Agitador aagnetico
Larbdn: 100 ag {(Frescondicionadol

Tipe @ 351% — & - 5324

Filtracadns

¥

Tipmpoe

LEVESD OF QRIEION & reouperaddn RENDIMIENTO

(mgdl) fa g EDSFCION
thy % A
& 3 43,5 34,5 25,9
B 2 2,0 24,0 52,9
c = 24,5 5,5 B2
D 2 22,0 34,0 &0, 7

ity
A

o
B
B

0 &2,5
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FIGURA 7.2

. ‘. . " - /
Solucion de cianuracion

Agitadot magnetico
' Filtracion

_ Carbon activado

De los resultados obtenidos, observamos gue para l1as

saluciones de cianuracidn, el carbdn  activade da un

rendimiento superior al1HU% de extraccidn del oro.

La cinética del proceso de adsorcidn tiene relacion
con la granulometria del carbdén activadoy asi, con el
carbon activado 3150 gue es ads Tino, la recuperacion es

wmas ripida.
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7B CONCLUBIONES
Lo ensayos de recuperacidn del oro & partisr de
soluciones de cementacidn con zinc en polvo y adaorcion

con carben activado, persiten ver gque los rendimientos

obtenidos son mayores &R{E0N. EBo el cese de cementacion
con finc, si este trabajia con un exceso importante de
zine, la ednima reouperacion se aloanza en poco tiempo

{minutos}.

En ! caso de la adsorcién con carbdn activado,
notanos que se logran mayores recupRrac lones con carbones

de amenor granwlomentris.



@83e) NOIDHOSTY 3 CdMELL

v

Y CLBEELE 4 NOODONOSOY V1 NI OHO I

&' YIWYHOVIT

L2, 8

BEbantittnt el e e



CAPITULO vIII

ANALISIS QUIMICO
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8.%. IRICIACION & LOS HMETODOS DE ANRLISIS GUINICO
Diferentes elementos guinicos y sus compuestos
pueden ser detectados por sus iﬂdicimm fisicas iéstaﬁn
finico, colar, brillo, capacidad de Tundirse y sublimar-—
s, lucir y colorsar la llams en el curen de la calaeina-
cian, sclides, fragilidad aﬁsi;aﬁé crictalinc o asorfo,
colubilidad en el agua y obtros disolventes, olor, stc) ¥
par sus propiedades gudmicos {(su rescoion ante la accidn
de los acidos ante la accidn de los dcidas, Alealis,
sales, oxidantes, reductores ¥ otros compuestos).
Respactivamente todos los sdlodos de analisizs en quimi~

cus, Tisicos ¥ Fiaioo-Guinmico.

La guimica analitica se acupa de identificar los
conponentes de une sustancia, asi comn de hallar el
porcentaie en gue interviene cada unn de ellos. La
identificecion de los componentes constituye o que
CoOnoLenss Ccoms anallisis cualitativo. Lo detersinscion de
1as cantidades de cada une de los cosponentes gque se
encuentran en  wna  proporoidn dada ‘de sustsncia, =e
denocmina andlisis cuwantitativo. FPor ilo general,  las
rantidades se aiden por S pesd Y oR caiculiz en forma de
porcentajes respecto al peso de la materiz original, aun
gue tratando de ligquidos se eoplean con freouentia

unigades volumdtricas.
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£l progress en la dnvestigacidn clentifics depende

cani por entero de las m&&i&imﬁ%m cusntitativas,. &s5i ko
indics el hecho de gue la guinics sdelantd poco hasta gue
las experienciass cusntitatives ponderales dieron conoci-
miento de la natwraleza de la combustidn v de las leyes
de la accidn guisics. A partis de entonces la quimica
coms ciencia avanzd répidamente vy &ﬁguiré fracidndnlo en
=l grado en gue las aedicliones cuantitativas pueden dar
respussta & los problemss de s iﬂvaﬁtigaui&ﬁ_ Los
progresos en oetodos instrumentales han auelerado grande~
menite el brabago aﬁéiitimmg debide a gue cada instrumento
reguiere calibraciones v Vﬁ?i’ifiﬁ;‘.iﬁﬁ:i&ﬁéﬁ aue s=Glo son
posible sediante el saplec de mtodos analiticos cla-

sioos.

No todo aguel gue estudic quisics aﬁaiitiﬁa ilega &
SEFr Wi opimico analistee. f.a mayoris de quienss 8
inician en esta disciplina lo hacen con el proposito de
familiarizarse con las posibilidades gue ofrece para l1a
resolucion e los problesss @és gue se snouentran en

otros caspos con ella relacionados.
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8.2. TECHICAE BE Lﬂ@ﬂﬁ&?ﬂﬁlé
‘@.2.1.  FMDICION

B} precipitade con un contenide de 10 a 40% de
zinge, se seca en wn horno eldéctrico donde los dltimos
indicios de hueedad son éiimiﬁaﬁnﬁ. El precipitado seco
se puede tratar de variss maneras. La éleaﬁiéﬁ depende
principalmente de la rigueza del producto vy la @Faaénnia
de clertas ispwrezas. Los estodos de ﬁwaﬁamianta z=on 1os
siguisntes:
- Fuznidn directa
- Fusitn despuds de uwna tostacion

- Tratamiento con Acido, seguido de una fusidn.

Los fundentes usados en la fundicidn del precipitado
de cisnuro, varia en diferentes partes del mundo. tas
siguisntes serclas son las mds usadas, aungue la eleceion

gdeberia hacerse previa euperimentacion.

Para la fundicidn del precipitasdoe crudo proveniente
de soluciones limpias de oro, la carga siguiente permite
generalmente wne rapida fusidn y una escoria finida
Piapiz. ‘

75 Kg precipitadeo (1% a 20% de bhumedad)

20 Ko de bhran

4% Kg de manganeso

25 Kg de arena {(silice)
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Farte del bidrax pusde ser sustitueide por bicarbonato
de wodio o Fluoruers de caelcio, ¥ &l sanganeso miede ser

remnplazado poyr RELEo.

Para e fundicidn del precipitado de oro caloinado

se emples en auchas plantas los sigeientes fundentes:

109 Mg de calcinsaco sSeco

2% a 40 Kg de arens silices

80 = &0 ¥p de carbonato de sodio
10 Kg de Carbonato de émdin

% Kg de fleorurs de cxlcio

En algunos Casos se puede aliadir 2.27 & 6,80 Kg de

anterior para fTacilitar

i

dignido de mangeneso 8 la Cerg

1z eliminecidn de las Inpurezas.

B.2.2. CORPELALION
&, £l ghietivo s conooer la sanera Coms = realiza una

copslacidn de sinerales awrsferos.

B. % EQUIRD

- Hormno para Tundicion

—~ Mufla
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- Crisales

~ Lingoteras
- PinEas

-~ Copelas

B.Z2RELCTIVGS
- Bdyax
- Carbonate de sodio
- @widn de plapo {(Iitargivio)
- Harina
-~ HGilice

Almidion

i

- Qlowuro de sodic

R e

1. Tomar 20 ¢ g2 susstra v calodnarliz si es necesario
2. Ponerlas en un oriscl junto con 70 g de aescla
fundente. Tondiv: 4hy a 1000°%
Barax = 13%

JJ%R

8

Na, 00,

PhO = BRY

]

Harins b4
Tapar con birax gue se llene el crisol a wtilizar
3. e ver Tundida la mezclis, se la vierte en una

lingotera o a sa vez, tan pronto comdo ja mezcla se
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funde, se sacs el crisol del fusgo vy se lo golpes
Cony uns LENmaZi Pars gue caiqaﬂlia% agidbulios de plomo
gue padieran ester adheridos & la peared de dicho
crisol de este mode se vetine en el fodo del nisec
¥ Toranis %éguiu. £l régulio contenido en las
escarias en &) funﬁﬁ‘deiaaﬁgﬁﬁﬁg s& lo martilla con

Y PR .

4. 81 réguico s 1o pone en une copela gee pese sdio

uNas granons nxs que el régulo v se lo lleva & mufla

& - BOOCE hasta guw todo el ploro se volakili-

CiRe

5. A se obtiene la pepita de orae v plata. Se la
trata con doido nitrico para solubilizar la plata y

entonees se pEsard &1 oro.

NOTA: Cuando se tiene mdnerales cuarcs feros, cuprsfe-
ros, ferruginosos, 21 panto 2. del procedimien—

o varia.

Ev el Anexo Mro. 310 se encuentra wn eguipo de fun-

dicide v copplacidn.
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B8.2.3. DETERRINATION DIRECYTS BE ORD POR ABSORUION
ATONICH

21 ore, plats vy zinc en soluciones clanviradas

puaden deterainarse por  absoroion atomica aspirando

directerente la solucitn. tbas venlajias ue 9&t&-m&tmﬁm¢ag

AL haj@ costo vy wn sinieo de tiespo en se eiedudion. Las

desventaias se deben a2 sw haja sensibilidad, enpecial-

mente para el oro {liaite de deteccidn Q,Q3% uafml}) y las

interforencias gue se sanifiestan por la presencis de

iones como: sodio, hierve, cobre, niguel y ealoio, éste

diltimo tiende a la formacidn de carboniato insolubkle

t 5 muestra debhe filtrarse o centrifugarse para
eliminar ol mateorial presente vy la forsacion de carbonato
de calcio pusds prevenirse agregando & 1a molucidn K-

EDTH en una concentracion del 0,1%

2. ERUIPD ¥ REACTIVES:

- Material de usn comin en laboratorio

- Espumeirofotémetro de absorcidn atomica

- tampara de cidtodo husco para oro

- Disnuwrs de poltasit, Pea.

- Hidrédmido de polatio, pP.&

- Etilendiaming tetra scetico sal poldsica, pe.a. (K-

EDTHAY



5. PREPESRSTION DE L& SDLUCION PATH B DE 1000 P.P.#H.

=

-

e

Fesar wn grams o oFg faesa. yg#iﬁmivew &1 aproaninscs—
mente 200 mi de agus éestizada conteniendo 20 g de
cianurs de polasio Ped.e. ha.gmimcimn s sgits con
wrr Eoktador magﬁétiam W ha&a. burbuieasr ons
corriente de akve. EI oroe se disuelve cospletasmente
{4 giazs aprodimsdamsnte). 1l solucidn s alosliiniza
& o 1O con hidrdsido de potasio Efirassar & o

;
titro oo agus destilada, gmardar & frasco de

2
.

vigdrio LEARACD Caremelo.

Sk edie Al 2L S

Preparar seluciones estindares de oro 0,59 1 2 v 8
wgdoml con wa matriz sisdlar & la solucidn patron.
fHiustar las condicionss al sanusi del instrusento,
utilizende @ secheroe para solociones de alle
contenido saliino: longitud de onda 242.8 an (aire—
acetidlong)

Deteratnar  la absorbancia de los  estéandares y
suestras en las aismness condiciones: Whilizase wans
solucidn de cianure de potasio 8@ 2%, pH 10 para
establecer el cero del sspelrofotdéeetro.

Grafticar la absorbancia verses ug/ml de oro de ia

solucidn estandar.




- Comparar e absorbancis de la puestra con la ourva
ge calibracidn v encontrar os wgfel de oro cone
tenidos en la solucidn szestra.  Tasbidn puede

SNPresarse en gim .

&. OBSERVACIONES:

w  Pars detersinaciones directass en soleciones o anura—

L

das, tomar la precsion de lispiar el equipd ¥
recipicentes para elisinsr tado vestigio de dcido

mineral. DESPRENDIMNIENTO DE ACIDD CRANHIDRICO.

B.2.4. ANALISIS DE CAMPD "PRUERA DE CABSIUS"

Este adtodo clisico ofrece una detersinacidn
rapide v siaple de las senas de oro en soluciones. Es
e st wun métm'm convenientse para la deteccidgn in—
mriata del oroe pressnts los relaves. Esto es de iapor—
tancia particunlsyr donde un eguipo de absovolidny atdmica ne

an Tarilimente viable.

Una msestra de soluwwidn de relave imm"maimenta b1
gm’) es tratado con Cianuro, Linc, en polve vy Mitrato vc!a’»
Plomes: ¥ ol precipitadoe resulitante es diswelto en agua
regia. thhos pooos grasos de Clorsro de Estado son
é?iaﬁidm&. ta colorscidn on el rangoe de porpars debil s

nagra, indica la presencia de oFrg en concentracionss gue
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van incresentando. B color es forsade por s rescoidn

entre oro coloidal v Acido seta-stannkic.
2 My ¢ R e, + & MO0 e @ M+ 38 .Q&’t@ﬁ + 3R ML

Bl limite de detecnlidn {(primsrs coloracidn porgrira

dé&hil} es generalmente estimade a ser Q.03 aft de oro.



CAPITULO IX

ASPECTOS INDUSTRIALES

DE LA CIANURACION
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%.1. FECNMLOGIA

& continuacion se detalla el provsdimiento ejei
henetficio de concentracidn del ore de NWRBIJA, con s
respective explicacidn figura efae

\
?.1.%. EE%&T&EIW&

Fara obtener e@ @meterial ogue contiene el
sineral precioso Oroe, del vamimi«aﬂtag s la extrae
mediante voladuras Qo e&iﬁamitz‘a y’: s transports por Gedio
de vaganetbas gue eirnu}ap‘ & t‘s‘*avgg de anas rieles por las
diferentes labores mingras, para luego ser depositadass en

Camaras de Almacenamiento. {(2)

G.:.2. CARARAS DE ALNACEIAMIENTO

Ectas cansras sirven Coms a?’zmac:mami;n'&:a ¥
lavade del mineral. Ademnds perniten él .rmpimie@ntﬁ de
Fouas & uin _eiiémetm;s mas  peguelo | para las etapas ger
'tf'j.tm"m:j.,mg antes de efectuarse su redutcion es aRuess—
Fio proceder & un aezclado a fornda e:ﬁ:a' e @misms. =1
metode mas sencillo de sezclade consiste on el traspaleo

de las muestras.

2.1.3. TRITURADORA DE RANDIBIRAG
£l material reducido & didmetros aceptabies
para wilurar, es. introducide i wns Tritwadors de

C dandibulas cuyve didmetro inicial puede ser ge 12 ca. ¥ el



final de 2 pelgada.

?.1.4. VIBROTAMIZ

Para aue ne haya una sobre rrituracidn, el
material de didesliro de 1 pulg. s Ia hace DRSARF por
vibrotaniz de aasila 30 ml cuyo residuc de -3 mallas e
rransportade hacis =t g el o Uomogenizador (7). El
- pesiduac 10 mallas e coloca en una handa (3} Lranspore
radore hacia wna DREeVE reituracidn en la gue 5@ epplea
una tritursdors de COno {3y. ©k vibrotaniz =e uwtiliza

antes v despuss ez cada trituracid.

9.1.%. TRITURADORA DE COND
£1 material depositado sutre una nueva redece
citn en su  Lamaso i burac R medinnal. 1a cual es

depositada luegn en wit maling de bholas t&) -

Foiabrn M INDG DE ROGDILLOS

Se realiza en peguehas rritunradoras GUyo
didmetro de deoaormuEaniento varia de 143 — LS5 hasta 156
iGe Eote aineral pass mnevanente por el vibrotamiz
i3y, ewte control =g realiza ates ¥y despuss de a

+eiburacidn.

FL.TF TENOUE HONOGENEZADOR

ron el fTin de asegurar ia m‘sifnrmidaﬁ adel



contenids en metal e la seestra solide v taaizada, se
peede hater wso de on Tangue Hmmmgeniza&mr de acuerdo &
Bl o Lamett . Ge puesde wtilizar también el edétodo del
tracspalen para hmﬁngﬁimar ia mﬂEﬁtra et caso de guee no
e obtengs un Tangue homogenizador, este mdtodo ademnds se
maples coando el peso de la auestra es de varios cen-
tenares  de %ilm@vamag o por su gruesor, procediendo )
arrogar el materisl de un montdn & oo varia veces
consecutivas sobre uvne superTicie de aaders o m&télicé.

Luegs de las hosogenizacidn e saterisl es transpoyr bado

a troves de cintas a la etaps de Concentracidn Bravime—
trica.

- 2.5 .8. HMEGS CORNCENTRA

Para abtoner particulas de oro libre 23 @mate—
Fial o 1levado 2 uns eese concentradora. El sftodo que
utiliza la mesa concentradora es ilamada Concentracidn
SOraviasstrica, en donde ia& condiciones de trabaio san las
siguientes:
Granuwlometria de la suestrax 68% -~ 200 axllas
Inclinacidn de la ness g & -~ 5°
Caudal de Sgua @ Distribeidor 9 seg.

Slimentacidn 10 seg.

Tiempn de alimentacidn : 2 min 50 seg.

0

Pensidad de pulpa 300 ca’ de agua

w

Pecso de Nineral IGO0 gr.



£ este ensayo oblonesos tres fracoiones: Con-—

ceEntrade ~ Bizto v Reloave o Residoc.

Al concentrado gue contiene particuliss de oro libre
we lo separe por sedic de wun Disco concentrador  en
Espiral (1. bLos Mixtos v Residuecs e Ilevado por medic
de cintas & wn tangue honogenizador, para reaslizar otros
BRSSVOS .

L

Eid ESPIRAL _'

Z.5.9. DISCO CORCENTRABA

En este agmva%m e observa olaramente las
particulas de oro libre, gue han sidoe concentrados en 1a
mesa oconcentrador (8) con ses condiciones optimss de
trabajioc. La fores del disco es cirgular v tiene gradas

an foras de espival.

P.1.80. HIDROGDICE ON
S eoples este sistess pare clasificar =1
mineral (finos ~ oruesos) basdndose en su densidad 3

virlumen de la sisma.

bas particulas finas gue nos 8 &) hidrociclén se
F@al%};mt una concentracidn por clanuracidn de acuerdo a
sus condiciones Optimas de trabasjo, v los gruesos son

nuevassnte reducidos sw didseltro a uno mas Tino. Por
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medic del cilindro de amslgacidn.

9.2.11. HOLING DE BILAS
Los materiales gruesos gue salid de la mesa
/
comcentradora experimsntan una nueva deformacidin en su
ﬁﬁtrm&ﬁura por medio de tary maling de bolas, para ebltener
une oranulometria dplims en el proceso de clianuracion,
iuego e clasifica el saterisl en Tinos ¥ oruesos por

media del hidrocicldn.

F.R32. CILINDRD BE ﬁﬁﬁhﬁﬁ%ﬁﬂiﬂﬁ

Con la granulometria optima del material y
condiciones, se procede a ia concentracidn por smal-
gacidng espleando un cilindro amalgamador para ainn i ganar
v une prensa de Rg p&fa separar la asaloasa. Las colas
productoe de 1la mmmi@amatmﬁﬁ (particulas < 44 w ¥y ore no

amalgamable) se las m@metp & ung neeva concentracidn por

medic de Cianuwracidn. (13}

2.1.13. TANRUES DE CIAMURACION
Se ha comprobado gue el attodo de clanuracion
os el mis iddnes para el mineral fino de MARBIIA. @) mas

econdmicn, vy el mis fdcil de esplear.

e pueds emplear un aotor para reaiirar Iz agitacion

de la muestra, ldgicamenite de acwerdo 3 su werk UmeT .



t.a capacicded de los tangues, gepsnde oe Is centidad

dee voluemen con gus s btrebaio.

s adicidn dptismn de resctivos pere la Clanvracion,
precentapos & conbineaciden.

~ Pilucidme: s6lidos-liouide s -3

~ FaCH = 0,86 Kgit
- Cafd = 3,5 Kalt

— Breteto de Ploms = SO0 sgll o
- Yeiocidao de ﬁﬁ;ﬁ.tmzi‘m = ABGS reogamea

- Granuiometria de la suestra = BOYX ~ 200 sallas.

2.3.14. TAMIUE ESPESADOR

Se gractics con el m‘a@%@t@ de romover soalu-
cide o ,‘;:ﬁqu:mcz gdoole whe Delpdg, 'at,ihzm‘ﬁ:at’%c‘iﬁ &t porcentaies
de sdélidos de dichs puipa, © ha?&m" para realizar el
lavade de una puelios, rebaiando 23 contenide ge solubles

122 seliante an levadc.

h

£ tdroino seoed anﬁ*a» implica 2} asentastents por
gravedad de lag pertdiculas sdlixdas . suspendidas en un
l:iqu:im::.i En obteras pa%a‘"vraaf ponpessie 822 el proceso de
ﬁ&ﬂe:en‘&f'agﬂ REFDER gm}.wé relativenentse diluida en otra mas

espesa, O sea de aenor cantided de agua, mediante la

eliminacidtn de aswa relativamente libre de salido.



F.1.15. FILTRACION
o una operacion sediante la cual una sezcla
homogenes compuesta de agua v de perlicalas solidas, se
separd en Sus cosponentes gracias al concurso de un medio
"i‘il%:f-*éﬁt@ gue peramite el paso del fluideo, peroe retiene
las particulas solidas.
-
Esta operation teplica por tantc el flujo de Tiuwidos
& traves de poras. Bl filuido atraviess un lecho de

particulas contiguas diel masterial sédlide a filtrar.

La velocidad de filtracidn depende de la naturaleza
gzl material 2 fillrar, on especial de la porosidad de la
torta la cwal 2sitd relacionads direotamente con el ranoo

de tomann sdéiido.

Boloib. COLIARNNAS DE ADSORCION CON CARRON ACTIVADD
Ente mdbodo ee el ads indicado para beneficiar

menas de baja ley, dessonte o yacimlentos e bajo tonela-—

je.
Debido 2 lon fachores econdmicos v & la habilidad de
ios proacesos con carbidn en las solucionses, duys con-

contracion nominal estad bajo 1.5 gr. A/t solucidn ia
adsorcidn con carbdn activade es e} adtodo preferido para

recuperar el metal precioso.
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£1 métmis mic efinients pers cargar el carbon con

-
X

i
26}

RS

i

oo ¥ plate disuel] wn Bwanbeses la solucidn de lisivia—
cidws en Fluio ssrendente & través de 4 o § columnas de

. \L
sdsore i on serie. Para asiorss resultzdos, el flade de

solueidn debe ser cuficisnts parn esntensr un lecho de

caritr: susgendidos en 21 flelo de soluscion. »
e colunnias en eerie, 8 cargsr oon osrbdn para

coupar ceres de un tercio de sue volumens tas columias SO
Ffabricadas con acers ) carbfm o de plistico, las bombas
e deben tener partes de oobve o bronce, debido & gue se
[l &ﬂﬂ'éi £ 3 BERRF. B m@ﬁvﬁﬁiﬁﬂt&:t&ﬁtar CEry LTy
aedidor de fiwio scusnlaxiien antes de iz entrada & la
P ke OIS, pare @edir los voldeenes diarins.
9.1.37. ECUIPOS PARG FUNDIR

& pontinuacidn se enuasraran los équipnﬁ pafa’
it fundicidn de einerales: ’
- Patufe: Gue sirve pars el sscadn de lxs avestras
— Mﬁ?ﬂm de Fusidn:s Oue sirve psra Llever 2 en sdlido, a

fhortos Liguido.

N

LT &
e Preasa de Meroueios Esta cirve para recuwperar o) orae
de uns asalgama, sin la inter-
vannion de le;wa mdtodos antitec—
ploos e BORT N peligro eminen—
e e la vida de los seres en
pupeprial =21 hoabre.

~ Mechero de Buncéns
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DIGGRAMS DE FLUKD PARG L& FPLANTA DE BERNEFICIO Deb PEERERAL

SURIFERG DE NAMBISA

Bireral de Explolacide
2 ciels abierio o sub~
tesrines

Eizera o

Rinera} Cosprads a

Hlazcenamientn

peguehos giaeros

Trituradora de
Handibulas

Eﬁﬂﬁ:&ﬁii

Triteradora de

ong

L[ #otise de Redille |

Pfam;&e hosogenizader

Bisce Doncentrader
en espiral

lT.im;atas de n‘m]

¥ESH CONDENTRARORA
: #iztes y Residuss
| totiro de Bolas
Citindre de Residuns de fsalgaride
fealgasatidn
Tangues de
Cianuracidn
‘ Tangue Espesador
Filtracidn
Eguipn para Eguipe de Adsorcide con
fondicida farbdn activade
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2.2, OEGURIDAD IMDUSTRIMAL Y PROTECDION BREL MEDIOQ

%"BL&R‘LW
Balola IPALTD BE LA RBINERIA

La explotacian de los sinerales se dividen en
tres etoapas fundementales, gue corresponden cada una a un
iapacte especificeo sobre el eedio ambiente.

3. b EXTRACOION de los maewmﬁ}a.ﬂ guE S r.w%l Dan por
med i menanion an, pecesaits en wna gwim@ra fane de
preparacidn sepsrficial seguids g;mr uwna explotacion
suhtorrdnoa o 2 oielo abderto. Bl resultado de ests

tapa @S gue tanto la supsriicie, cono 2k subsuelo

%

satan defTinitivamsnits alteradoes.

s

L sxntraccion pueds producir Contasinecidn  por el

ruido. v el polva que proth
= ton minerales deben ser concentrados ey una P ANTE BE
Eﬁ'&rﬁ‘éﬁ’!’"{&"r?} ta guir se constroye generaloente junto =31

vapisients para limiter los oostos de P ars ey L.

tam procesos whilizeton, ooendd son puinions, pueden

praducir wne conhsednoaide aive v gl sogua.
T EL PRODUCTD CSTERIL de donde se han separado jos
minerales valorables son acumtlados sean en botaderos,

sean en los huecos creados durente la prisera etapa de
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eRtratt it . Fetops relaves gusdardn dmﬁmués €308 BE
haya‘ﬁxrminaﬁm ia explotacidén, v & veces volversdn a
SR procesadons ﬁaﬁm&%ﬁi e alguenos  asos e:émm:m Iae

condiciones téenico-econdnices se hayvan sejorado.

Fulale PROTECOION AMBIENTAL

£ enpleotante mineroe debs papsr s Tioanente

conducie todas kas pperaciones de manera gue trate de

minimizar los ispactos aebientales negatives sobre los

Freoursos supertficiales.

i

‘F.

Calidad del aire

Calidad del agua

Desechos sdlidos

Fantdtices Bl opsrador ﬁmh& planificar se operacion
pars ar@sonizar oon los abteibutos &ﬁﬂéﬁiﬁmﬁ‘ﬁé la zons.
Fesguerias v habitad de la vida salvaje:r éi operaidor
ctizher  bamear 1;& mptfidas pﬁﬁihi@g para prevenir  la
pertuerbecitn e las pesquerias y gal habitad de la
wieis Eaiwaj@a

Ganterass Bl Q%QF&&BFAdébﬁ construeir todas las cante—
Fas con sus debides drenajes v g@as?}a minimizar los

efortos sobre el suela, =21 agus vy los FRONISH0S  SURer—

e

i

fieiales.
Readecuacitn: Despuds que las operaciones han o
minade operador debe readecusy el sitio para prevenis

v controlar los dafios Toebturos sabre o8 Fecursos



i8]
S
o>

superficiales dentre osl sitio.

i san

En gensrzl, los reguisiios gers iz proteccion

apbicntzl incentivan a2l operadgor pera gue planifigue gue

e mebivided S Fal SGarnera gus nd gegrade 1oz recusrsos

supseTiciales.

@l zmenitide subtricbo, sin ORLEIGDR, B 0G0 88
posible. Por eseo, los regquisitos, en efects, establecen
gpeer las actividedes deben ser condusides de manera &
pinlmizar o3 . sapacto  sobbre los  recursos nelburales.
Claranente dichs, suchas acosodaciones deben ser cone
sideradas ¥y =23 Esthado azéh& raennnear Que 23 opsrador de
Ta pEsaEfin min ﬁ ia o ests particul srsents blen @»mupada
'mafﬁa pntiger los reguisiltos sin asesorasisnto @onico.

on el conteol de relaves sélidos, coelguier cola,
geserhn dehe ser repovide o Lratadds peara wminimizayr el
impacto sobre 1o URCUPRGE  BUpes ficiales. Ei operador

snts antorizadc & lener  GOOBBES 8 Gt denunicic,  pere

-b

stan dmpusstos pera leae adeptaciones del

srcenn. Lo copstrucoidn de 1z vie de acceso debs cusplir
con las reglas de obvs olvil.
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R . 38 INTENTD PARA ﬁEéIETﬁIR Bl TERRERG

| ta Faaéﬁ principal es preveer el wmismo poten-—
cial, los aisecs derechos v 21 Disme accest & los posi-
hileg usuarims en el futurc. Para gue este programs Lenga
&xito, e} siners v sus esplesdos deberan operar de la
manera mas eficiente posible vy de componer & zona

afectada despuds gue use la explotacitn.

Gobre este punto m} we deberia entender la restaura—
cidn de la fores original de los recursos superficisles
afectados por lse achividades miheraa.. Mis bien, la
Femémﬁamién ﬁ8 la de msnbener hﬂjﬂ los procesos nabuaras
les v productivas. Por ejeaplo las zonas de posca dgpen
ser restituidas, pero los botaderos v las canteras pueden
E=Xs0 Faﬂﬁnﬁsadéa para tener formss naterales vy refores-—-
tales. Esto debe asegurar ademas.

.E? control de la erosidn v de los deslizamientos.

b1
2. 21 control del devveme de los desenhos

3. Bl adslamiento, la resocidn vy el 7¢untrm1 de 1&§
anteriaies tonicos. -

4. ba restauracion de la vegetacion v la resodelacidn, de
e zona atectads, donde &s racionaloente practicvable.

5 ta rehabilitecidn de las zonas de pepsca vy del habitan—

e de la vida salvaie.

£l ainers debs, dentro de un Lismpo %amiunai después
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de Tas operaciones, rebtirer toslas las esbruecioras, eguipo

w mhras facilidades obilizs

minsrsies v limpdiar el sitio de operationss.
Pars sSoepurss oue el terrens ve 8 ser readecuado
desmpmeds gue secen 1as achividsdes sineran, oo garantix

hancaria deberian depositarse.

S walor seriz snpivelents s Ios costos de estabili-

¥
&
8
&
3
%
b
i
i}
a
ise
1
&
BT
M
N
[
w
e
kg
o
1
-
i
2
¥

Q.2.%. HMINERIS METALICH
ta pingris eetilics en 2! Eowsslor e asencisl-
miannhe anrifors. 9 ha desasresl lado oshos Hltimns anos en

las orovincias de Bl Oro. S=uav. Lads, Taeors Chinchipe
5 Y PR,y

Morona Santiago, Doaseraldas v Mo

erimten dos tipns de vacisientos: bLos vaclmisatos
secundarios o aluviales v loz veolisientos primerios o en

TE & o

Los vacimisntos oo encusebtran en el lecho de los
Figs v 20 las terrszas.  La esplotacidn en los rios no
afects la forma del terrenn. Pero la explotacidon ¥ ia
extraccidn @@ fos ai@vimn&a provaran wn cambio de la

forma de la superficie. Este dltimo caso, la recaudacidn



del terrenn on NRCesaric.

tos vacimientos primarios 5 euplotan & cielo
atriorto, o si ie caps estéril euperficial es demasiado
EREEE de maners subterrines, debido a- ia dureza de la
roca, se utilizen explosivos ¥y maguinaria. Pero la ma')ﬁ?'r'"
fuente potenciszl de contaminacidn anbiental es €l procesoc

de beneficic. Después del chancado ¥ la ecliends, L0S

1t

Pl whilizados en el pais para recupsErar el oo Son
1a concentracidn gravimetrica, la amalgamacidin vy la
cisnuracidn. La concentracidn gravimetyrics no produce

ceowrtaminacidn.

En @) caso de la amalgamscidn. Er informe del Ing.
Ignacin Schweching@s, {Cuarto Congrese Ecvatoriano de B,

Moy P, Dotubre 1986} auplicas

La contaninscidin poF Earenria e }.aés fases de
analgamscion ¥ en la recuperacion final del oroe o IR 5
de la amalgama es drasatica. :Laé, cantidades dé¢ @Rrourio
2 las gus estan sxpupstas las personas Que habitan &n
GEtan ‘}e:mali‘ctaﬁﬁml ercoden en ciento de veces Los fimites
sconaeiados poy & Qrgéﬂiz‘maim Mundisl para la Salud.
t sstimnsanente, esto es 610 2l inicio de wvn problemsa
mayors todo lo contrario, por osw elevarda ‘téﬁaim de wapor

retorng a la atmbsfera del mieln, del agus, y de donde se



ercuentre geposibado, contapinands & tads s poblacion de
i m:ma; Chos vaperes de seroorio peeden atravesar la
| harrers sanouines del cerebrn £% Tix plavents de las aadres
emhararadas. Una ver al fntericor se oniden dificuliando
sy 2kiminssidn, progocisndose de oebs mEreErn s ROl g

b X 3 gwafjm"rivm e mereerio sn el organieed humsno, 1o
gue genera desoedenes aentales vy aiteraciones gendticas

aepes tivas

Sebicionalaante, @) perourio oune s he sedisentado en
loe rios @s transforoads por acoldn haoberians & setil
mm*m.éz-*:%;ca ebtrz foaras de serourin orpdnicn, ingresendo de
enta forea a los cadena alisenticis soudtica v susentando
g@i radio de dispersidn del contarinante v osuw toxidad.

ar G asiones

qs.
i‘s .
m‘
=,

flertes sonpcies o DROBE SOl At SR
g fecteoress de hasta clien adl  wveges &ads gue I
concentracidn del aproeris en los zsdissntos, este fue 21

origen de lzs enfersededes de Hinssatsz on Japdn gue

orasiord nds de 200 suertos v ellzs de afestados

frbe iz graveded de Ios hechns, copo pedide de

ceyrtrnl inmsgdisto de lan Tuestes de conteminacidn, Ia

Direcoidn 3 Medio HSsbisnts ha desaerel lade destliladores
. \

de aprcerio, gue peraiten una recuperacidn ¥y reuso ded

misan, 2@ igual gue ha proporoionado Iz wtilizacion de

analiganadores; @stas son aedidas transitorias, ya gue las
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e taw inotmuracidn de bdonicas

de ewplotacion v bensficio de ainevsles.

1 proceso dge cianurscidn no produce contaminacion

v

cusnds se utilize con aechs srersuciGn, pero por Is &lta
rondciadad del clanwro vepresenta un peligro swy grande

parz el astio ssbiente. Por eelts rardn s debe tombar

redies loo esdidas necesarias pars evitar scoidentes, v el
envensnamiente del  sedic asbiente v de poblaciones

Por sk aelor resgdisiento ¥y por su osehos peligro gue

la seploomasida, 81 Frooesd ide odor ?a“‘ﬁﬂ s @) proceso

miks utilizads on @l munads nfaﬂanQﬁmﬁa

Fadalia RECTMEMNDACIONES PARA LAS PLANTAS DE CIAGRACION

¥ DE CIRCENTRACION PUR AR EAMATTEN

mento Téonico pars las plantass de clanwracidn en el pais.

1. Grbiculn b.- Lop Foscbives v saterisles de consusn de
las plantas de Berneficio deban traterze de la sigulen—

T RENEeTR.
a. En bodegs en sitios SEQUroS. fuers del alcance de

operadores no austorizados.
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aguass iluvias, carrisntes

8,
der s

tir, wowy ventilacidn natural

pusettar

B Bn ositios protegidos

e

v e Tiltraciden.
©e s locales de almacenamien
g. Lejas de productos oxidantes o scidos y combustibles
cas y abras ogue
i Protector

sefiloionte.
117}

@. Lejos de

graduciy chispas o Llamas.

Re Las aguas deben tener

entre 10 v 11 desde la inbtrodueccidn de chanuro a Las

soluciones v pulpas, wssotensrse a g Protector hasta
I vircuito.

2. Brticwia
Fidh
a e

despuds de la salid

2. Lo tanguees deben ser probegldos contre e caids de

parsonas v las instalaciones, protegldas del acceso de
v Frotutiadas para

B

Fa Articalo 3o
wRelaey

taciones
chanuradas

-

P sonas v autorizada.
las iashas

advertir los peligros.
SR ONes

e Fockas

. Artdowlo
komhos ST ¥ 1.
ia

i e
ressiohisn o
sohrantes, deben sel depositadas en plscings, wvhicadas
dentro g jos lisites de la propiedad sinera, y gque
mvapnradas &

para este efecho, se denominaran “Cancha de Relavessy

Fire e gue 1as SOInciones Sean

&
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sipeeficie del reservorico con las respectivaes seguri—

e .

EXl nivel supericr de los aateriales y soluciones en

las canchas de relaves, no deben subir més de 125 mm.

e aliura por aes, & tin de permitir une desecacitn

cka

5ati5faﬁtméiaw

£l dngulo de Iaﬁ'@arﬁﬂe% Ex e ores, i dehe pasar de
35, para asegurar ow estabilidad.

G obliga a realizar 8l analisis diario de coantenido

gl Cclanura y graﬂ& de pH oen las soluciones de las

CRALSOANSS .

o

Las canchas de relaves deben tener wune constante
supsrvisién & Tin de evitar peligros g dafion & zonas
verinas ¥y de contaninacion.

ia planta de Beneficio tiene gue sor anﬁarament@
cercada, puesto adecuado signos gue restringe el

acceso, y sefales de seguridad.

frticalo S.-

t.as pﬁaﬁtas e instalzciones de Beneficio, estan
mhligaﬁa&-é @i%@an@r &% ﬁi.mitin misao del proceso, de
un betiguin con antidoto de ﬁiaﬁurn, ubicado en sitios
de Tanil aKCesG.

La Empﬁaﬁa o propletario, @mté‘ahligaﬁn a capacitse a

todo e pereonsi de la'PEantaﬁ en primeros auxilios

para casos de envenenanientn con Cianuwro.



&. Griicus Ga.-

&

Ro kAR p&ani*; e Boneficio, deben ohligatorianente tener

ihe

Merourio liguido pordidn derants

una piscina o tengue con capacidaed suflciente para
seibivr autopdbicesente on caso de acolidente toda la

mtslus i cisangrads evizstents an 2l circuito.

b canchs de relave, con capacided suficlente puede

rananplazar provizisnalsents & las piscines de seguri-

lTigunicacidn twe amal-

Frticulos .- En
sRr oen mif,u:ra“a.:mrimﬁ, e ol igatario.

Comstruir wnia piscins de detanhacidn para captar el

i
i
e

‘i
5
o
]
&
b
)
P

Las colas de agalgamanitn, debsran ser depositadas en
las piscinas de decsnhaclon

pom vaporeks 8 serourio orovenientss jeﬁsz& ta auena de Ia
2RE I ORER, debien ssr congdonsados ¢ z»*samxweraﬁmsa

¢

aderuadanente, para evitar la contasioacidn aﬁ 1 wedio



CAPITULO X

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
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102, CICL ARIONER GENERBLED

. ba provincia de Zamora Chi mth.mm_ pyresenta wn sector

muy enriguecido o gue se refiere an ia @‘i’_’“iﬁéﬁﬁt{:ifm del
metal orecisss el oo Mamizi iz, sentor iney ca LY
importante fel palds, se escuentra bhoy  dnvadido de
grupnes de pErsonasg que S8 dm Sy ey Torsas drracionsl
vy antitéonica sn la explobscidn dsl oro, ¥& que
Bndcaments Bl 0rD RRCFOSCORLOD BB reguperatn ¥y el ore

fine gque flucten entre 40 ¢ 308 ez desechado v va & l1a
guebrada comd relave. fnte @ats visidn, se lepone Ia
nocesidad urgente de efectuer estudios vy Léenicos para
recuperar ) ore eediante la hidrometalurgis. & fin
iz lograr Ui setennata erplotacidn del vacisiento.

&

Para concenbtrar el ainesral fSuerifers de Neebliia, se

deberia rexlizar los siguissntes estudios.

3

- GOMCENTRADION BREVITACIONAL » S& Cypalivs oon el
pareputad T | ghe rocupsrar tespranamente las particulas
e oo libewradas en 3&: tritwracidn. Egtos agstodos
e hocen en la gran diferencis de denesidead antre los
metales preciosns v olos eingveles de s gangl. Los
eopabpos e pueden ser wtilizsdos son: Jigs, Mesas
Yibrabtorias, Diciones. eha.

- CORCENTRODT mm POR AMALCGAMACION: Cuando el sineral

estad iiborado y puro entra en contacte con el

mErLur i Iz.qu.ndm,, s anzlgani, es decliv, 81 aercuario
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oy

Formd une amalgans Con Bl OGN, Gainto uns particuls
revestida de perourio gae Lierws gro opietades somsdane

tes a les de este Gibino selil. Fatas pariiculas

as s ashioren weas & obiras, g aodo

&L

&3 EEEFE

&z
o
&

o oy sm

wimiiar & ka% gotas o BErCUHrLo i, para Tormar

;ﬁ

LEFRE iR RRiRBE weremiiata Aualigania.

Posteriorasnie, s puads seperar @l metzl del R R 1O

rorurriends al aelooo ghir Gewtiilenidn.

Los Equipers U DOGE e ser sbilizados son: Planchas
s liyanaderas, @ amalgamadorss whbraltorias, harriles de

sl gamacidin, &.

Fara &) presente plan de wetudic se hae escogide como
punto principsl ia Cianuranion, centic die los diferen—

tes procesos de hidrometalurgie gue s estudls.

fos  proacesoe e Co (racail  comm:  Gravimetris

Ciotec i, Samslgamacion, Tioureacitn v Saghdtlica, no

&

ma AnTormecidn pare el beneticio g dnte aineral de‘:

Piounizd e



1. 2.2, SUNDLUGIONES DF LA CIANRATION

1-&

tos procescs de clanurscidn prralten rendinientos muy

slovados, COn aRyor ps*uﬁm:{r 0w e oro, o hay Consuwino

e grandes cantidaden o8 oom amtihie, ausencia de
inacidn e instalaciones  de

contesinacionss,  BEiR
dimsnoionss phaueliace, poto costosas vy de wso Tacil.

by

b -3 par agitacidn e el mds sproplado para

b t3
b
s
P
!@.
-al
;rg
: 1.

&) minoral de Moabiiza (seterisl oD ey POUOSEG, mena de
alta ley, contisne oro Ting libevsble duerante la

molienda, hajo contenddo de cianicida t.a lixivia—

]
g
]

cidn por agitacidn he peraitido logeras oreelentes
Ferunpraciones superiorez el F0%.  en {iempos de

oy, H=

mgitacidn relabivamente oorios.

-
e

Die 1o resultados de andlisis guimico, desestran gue

el minersd de Rambiie e eplo para ser ratado por

-z}, we abtiene

7

b
]
L
8
e
o
H
%
&

A1 realizer wna molisnds Final
wrie mEinr dizolucidn del oo, ya gee las particelas se

. mes libersdes. 0 Sin eabargo wna eelienda

¥

e aeTr i

£

fina pusde resslitar anticcondsics, =i 86 coapara su
comto con 8@l ausento gue puede lograrse en las reoupe-
e LOnes., ‘:,,a e Su COnSsuRG excesivo de cianuroey por 1o

gue  pers !E?:—i-&:it‘.it;g@i" ta molienda mds adecuada se debs
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roneiderar sfin las mejores Fecuperaciones obtenidas,

Lombion ol oY comsuas o Clanueers.

ot
=
)

LA, Mn biowpo de 5 - 8 howas considerado en 1as prucbas de

cido Buficisnte para alcanzar valores

U

F e

un

e armrse L €5

g recuperacion para @l oro celativasente censtantes.

3
yoh

ara bioempos %SEQJiZJkET“iCW‘EEE fon valores de receperacion

T

erpr imsnba wn leve EemEnte pOF 10 GUE N S8 FeComen—

Hebls ciasrarar las 249 uweas.

&H. Dhservando los resultados e los ensavos de velocidad

g soiltacidn, S pueds opiner gue se  incressnits

szxborissente

weidh gel oo al inecrementar la
velormicad, alempis sceiwers la cingtlas vy Fundamental—

monte auwsents ln presencia de oxigeno on la pulps

» Las resultados obtenidos = e BIISEYDS de

=
i

conceEntracidn  odv  clanurn, suestran gue se  pueside
snerenentsr 1o disolucidn del orp al  aumentar 1a
eonceanhracitn g clanuare has 750 mgfl posterioresente

pars contenbiallonns supsriores decrece la disclucidn.

Eate fondseno se debs a que el cianwro se hidroliza vy
ademds porgue ia velocidad de disocluwcion del oro esta

controlads por la concentracidn de ondigeno ¥ sa difusidn
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hacte la seperflicie de stogue, &) auseonlio o0 o concen-

*!:rwe:-.a fe Yitre nvy Brelers ia rescocide.

8. Be deduce dgue & uns dilucidn de 107 (a0 liguidod, es
ta més canvenisnte, yo Gue e precente sclestias en
ia disnlucidn divd oro, reduos @) coneuame de olanuro vy
adends on 1o ous aeine recoporscids ce obbtovo.

Do Se poerbe wrmicludy gus a altes onncentraciones de CaD
prodacs ba j B epoapsraciones gy orn, s debe man '?‘i-:*ﬁﬁ??"
ey prurcko mds bEio oo an rango de 200 anfl.

A0 ftic W’égj prmnefiag castidedes de P, Sisne an
etects retalizador e ln dinolueida del oro, reducien—

dor el tisspo e agitscidn v dissinevendo el consuno de
ciamiro de sedic. La pdpids disolucidn del oro en
pranennis de sote acelorasis, oopede ri@?wrm? a gue Se
deposita ana peliceias protosctos g PRl en 1la

superficie de cierios cisvicidos, retaordondo asi so

Fearcidn oon las solucicnws oizoviradas,

LLEY womemitess oy oienwryy e seelio, dissinoye notabBle—

morster, oond wy S0Y% cusnds owe veslizs wns adrescidn
previa & Ia pulpa. EBEste fondneno se debe o que se
incresents s cantidad de oxdgeno disuslto en la pulps

gue va a ayudar a disolver 8l oro v adends va a



Qqumaar 2 ombgunn clsnisidas ﬁuV Eadinl s LU =) S wh =y 11T gl
agoldndolo. |
§ .
10.2. ﬁ»“mmﬁf"{m.:m
16.7.1, RECOVENDACIONED SODPRE £l PROCSED
ﬁgiﬂ,ﬂFﬁwﬁiﬂriiDﬁﬂ eoarny obhvdeotien primordial el

combribair v oaportar 20 ki inwaﬁtixa".ﬁw§ el mineral

aner i fewrny He Mawbiiax,

1. Ge gdeberisz cosplesenise e 23 eshudin, realizendo

investigooiones  ainuciones vy epparadias . con cada

process  de concentraoidn ravitacionnl, Flotaolon.
fmaloamacidn, Tiouwrssoidn, ﬁagnéﬁ%ta‘y'gﬁ z5 pusible

1a extracsitn sedionts solventes.

B

. Beris auy  dsporlants coapistor oon estedios ess
profundamentes apben Ia antraceide: . dol oro con Darbon

avtivatdo, precipitacidn  con ming oo olwe oy obtros

¥

procedieisotos 2o enbrancidn, ya que de obra forma el

sstudin gueedsris incomplato.

ianhistricn, ol cliaowrs @ sodio vy
todos loe cianurns son de las sustancias 4G VEnDNGBaS
gque e conooen, pers pueden manejarse sin peligro siose

trabaia con precauciones adecuadas.



Para svitar o dviosicecids por &oddo cianhidrico v

&
%}
W
1
!?‘

Charmarns, deben tonosrsd las precasciones siguientes.

3. S dsmhe oomproboer e e} 'Shgm g trabsio no este

,,“\,

cemrbandnasdo de Aoido.

2. Cedder conetentesents gue 2l pH no bede de 8 {(por

seguricads rabalar & wir @it de 10 en adelanted.

™

trabalar con todos los daplepentos de

i

spgurided {(eesceriila sheorbente de doide, guzntes, de

pgumhm, guardapoalve, sted vy adesds el sitic de trabaio

ghishe tensr unes ary Deene ventilaoidn.

2. Bi las pisl o la rops oo bhe pussic en contacto con el

efanues die sodico, se reoopdends lsvar Do agus abun-
dgante jabdn le parte sfectadgs, retiver enceguida ia

he:
il
1
I:éa
FRS
o

Se Cuando =2 mansia clanra de » silido, debe usarse

vooheEtiily s maneia solucio—

guantes de aigesddn

Ed 1 Sl ¥ T Pale evitarse el

e ol t:uzzwrr« Grami

comtacto con heridas ahierias.

Las manos deben lavarse bien con agus v jabdn despuds



b3
{4
1]

s

de maneinr pl cliorwrs.,

6. Terpinantesente grobibico, oower, o vy Tumar en el

lugar donde oo trabada oon clanuro.

FaPara destrair loo eeofiduens de clemarseidn se debe
poner hiposlorito de oedio o soese dilsida e agua en

agua en arandes cantidadss.,

8. F1 cianuro debe estar on uan slitio susesente ssguro v

ien etiguetzdo.

2. En casn de esvenensaients con olanurn, debe 1lanarse
inmediatamente o mddico, v oa i wiolisa debe hacer—

sele oue inhole oon opddadn NITRATS DE ANILO
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ANEXO 3

EQUIPO DE
FLOTACION

ANEXO 4
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Muestra 194

Prueba N°

5519

Objetivos y condiciones de la prueba Flotar Oro y Pirita
Flotacson Bulk no selectiva

Molienda 25 - 50 8.6
| ' REACTIVOS  UTILIZADOS
TIEMPO |SOLIDOS |  Ph
OPERACIONES Min % DF 250 | IpXNa | Na3SiOy
Acondicionamiento 10’ 33 . 9.7 40 80 . | 1000
Flotacion A I
Acondicionamiento 5 9.9 10 30
Flotacion B r's "
Acondicionomiento 5' 7 1o 15
Flotacion C e "
Acondicionamiento 5 a5 10 10
Flotacion D r's
PESO LEY RECUPERACION
RESULTADOS g % o | olm o
A 10387 139 52.0 5.401 63.67
8 26379| 341 | 325 .825 9.72
A B 35766| 4.80 | 174.1 6.226 73.39
c 25257 3.40 | 30.8 .778 ar
A C 61023 8.20 |i14.8 7.004 82.56
o 29.407( 3.95 | 37.0 I. 088 12.82
A D 90 430| 12.16 | 89.5 8.092 95.38
Ro 653.4 | 87.84 0.6 .392 4.62
Alimentacidn 743.830| 100.00 | 1.4 8.483 160.00




Muestra 194

Prueba N2 5520

Objetivos y condiciones de la prueba

Flotar Oro y Pirita
Flotacion Bulk no selectiva

Molienda 30’ 50 9.2
r1EMPO| SOLIDOS | P REACTIVOS UTILIZADOS -
OPERACIONES Min % DF 250 [IpXNa | NapSiOs
Acondicionamiento Ted 33 95 40 50 1000
Flotacion A re”
Acondicionamienfo 5’ 9.3 1o 30
Flotacion B rs.“
Acondicionamiento 5' 9.3 10 15
Flotaclon € rs”
Acondicionamiento 5' 9.3 10 10
Flotacion D 3"
PESD LEY RECUPERACION
RESULTADOS g * | A | U Ay |
A 49.9 | 6.69 126.00| 842.94 75,19
8 42.3 5.67 15.70| 89.02 7.94
A 8 92.2 | 12.37 75.34 | 931.96 83.12
c 1 26.3 | 3.53 15.00| 52.95 4.72
A ¢ 118.5 | 18.90 61.90 | 984.91 87.64
0 204 | 274 | 26.00| .71.24 6,35
A 0 138.9 | 18.63 | 56.69 [1086.15 | 94.19
Ro 6065 | 81.36 .80 | 68,09 5.81
Afmentacidn 745.4 |100.00 1.2r 121,24 100.00




Muestra 194

Prueba N2 5521
)

Objetivos ¥ condiciones de la prueba

[

Flotar Oro y Pirita
Flotacidn Bulk no selectiva

Molienda 35 50 9.3
newpol soupos| e REACTIVOS UTILIZADOS
OPERACIONES Min % DF 250 | IpXNa | Na5i0s |-
Acondicionamiento 10' 33 9.6 40 50 | 1000
Flotacion A re."
Acondicionamiento 5 9.4 10 30
Flotacidn  B. rs"
Acondicionamiento 5 9.4 10 15
Flotacién C s
Acondicionamiento Ly 9.2 10 10
Fiotacion D rs.”
PESO . LEY RECUPERACION
RESULTADOS ¢ | % :/ut pgm 5/‘.'
A 71.5 9.53 71,0 | 676.63 77.65
8 375 5.00 200 | 100.00 11.47
A B 109.0 | 14.53 53.45 | 776.63 89.12
c 279 | 13.72 3.00| 11.16 i.28
A C 136.9 | 1825 43.17 | 787.79 90.40
D 273 3.64 1.50 5.46 .63
A D 164.2 | 21.90 3622 | 793.25% 91.03
Ro 585.8 | 78.11 oo | 78.11 8.96
Alimentacion 750.0 |100.00 8.72 |871.36 99.99




Muestra 194

Prueba N 5522

Objetivos y condidones de la prueva Flotar Oro y Pirita
Molienda 25 50 9.1
REACTIVOS  UTILIZADOS
TIEMPO | SOLIDOS | Ph
OPERACIONES Min % DF 250 | IpXNa |Na,Sio,
Acondiciona 10’ 33 9.7 40 50 1000 .
Flotacion A I’
Acondiciona 5 98 10 30
Flotacion 8 rs"
Acondiciona 5 10 10 I5
Flotacion ¢ -
Acondiciona s 10 s 10
Flotacion o) re"
Acondiciona s' 9.7
Limpieza !
Acondiciona s 9.4 10
Limpieza !
PESO LEY RECUPERACION
RESULTADOS 9 % q% | pl;m Aoz
c2 11.315| 1.51 600.00| 906.00 72.14
R2 22.286| 298 28.00| 83.44 6.64
¢l 33601 | 4850 219.88 | 984.44 78.78
RI 68104 9.2 15.00| 136.80 10.89
co 107.708| 13.61 8Z.75 (1126.24 89.68
RO 648500 86.39 1.8 | 129.59 10.32
Alimentacion 747.205| 100.00 12.56 |1255.83 100.00




Muestra 194

Prueba N2 5523

Objetivos y condiciones de la prueba

Flotar Oro y Pirita

Moliends  30' S0 9.0
rewro | soubos | e REACTIVOS UTILIZADOS
OPERACIONES Min % DF 250 | IpXNa | Na,SiOs
Acondiciona 10 33 9.6 40 50 1000
Flotacion A rs”
Acondiciona s' 9.8 10 30
Flotacion ] I's"
Acondiciona 5 9.9 10 15
Flotacion c 3" ’
Acondiciona 5’ 9.8 10 10
Flotacion (V] re
Acondiciona | LY 96
Limpieza ¢
Acondiciona 5 9.4 10
Limpieza ’
PESO LEY RECUPERACION
RESULTADOS g % By R Au
c2 8rall 117 750.00| 877.50 - 64.96
R2 26.258] 351 34.00| 119.34 8.63
ct 34999 468 | 213.00| 99684 73.79
R 67115 8.98 2500 | 224.50| 16.62
co 102.114] 13.66 | 89,41 |1221.34 90.41
RO 648700 86,35 1.60 | 129.53 959
Alimentacion . 747.814| 10000 | 13.51 |1350.87 100.00




Muestra 194

Prusba N2 5524

Objetivos y condiciones de la prueba

Flotar Oro y Pirita

Molienda 35 50 Q5
nEwpo | soupos | eh REACTIVOS UTILIZADOS'
OPERACIONES Min % DF 250 |IpXNa | Na3SiOs
Acondiciona 10 33 9.9 40 50 1000
Flotacion A I'e"
Acondiciona 5 9.8 10 30
Flotacion B I"s" y
~ Acondiciona 5 29 10 15
Flotacion c rs" |
Acondiciona s 9.8 10 10
Flotacion D rs"
Acondicion 5' 9.7
Limpieza I
Acondiciona 5’ - 95 10
Limpieza I’
PESO LEY RECUPERACION
 RESULTADOS g % S| LB u
c2 n.9ss| 1.60 | 600.00| 960.00 87.34
R2 20616| 2.76 8.0 2208‘ 2.00
I 32575| 4.36 | 225.25| 982.04 89.34
RI 114.934 15.38 s.00|{ 7650 700
co 147.509 19.73 $3.67 |105898 96.34
RO 600.00qQ 80.27 0.50 | 4qs35 3.65
Alimentacion 749.509 100.00 | 10.99 |1099.115| 99.99
&




SOLIDO/LIQUIDO

MUESTRA 194 LEY DEL RESDUO Q3 g 1:3 NaCN consumido 1.0 Kg/t
ENSAYO 5510 LEY CALCULADA 10.6 g/t PESO MUESTRA 750 ¢ Ca0 consumido 0.69 Kg/t
LEY DE CABEZA 21.58¢/tVOLUMEN FINAL 5000 cc PESO FINAL 742 ¢ NaCN libre s00 Mg/l
o Ca0 libre 200 mg/I
TITULACION NacCN TITULACION CaO
M -
Y Ph AgNO3 | NaCN NaCN H2504 Ca0 Ca0 Ay Ay Au % |  Extraido
HOR ? residual dosifica residual dosifica
2 A D m! mg/l ml m | myg/| ml en 25mi ml disuelto %
-8 48 0.0 p o 87 (it 1125.00 450 00
9.3 0.5 ) 10.8 | 0.8 4.45 445 123.75 o.10 10 [—— 12.6 504 1134 14.26 -
10.15 L5 2 104 [10.5 4.65 465 78. 75 0.055 55 437. 67 - 465 l.86 41987.6 52,79
12,18 35 3 .4 {14 85.15 515 ——n 0.490 40 — 75.5 3.02 €854, | 86.2]
i418 55 4 1.3 |13 4.80 480 45.00 0.45 45 — 78.5 3.14 -7199.6 90.55
845 24 5 10.0 2.65 265 — 0.25 25 — 83.5 3.34 7728.1 97.20
LAVADO 6 35.3 .4 7356.6 92.53




LEY DEL RESIDUO 0.3 g/t

MUESTRA 194 souposLiQuipo  1:3 NOCN consumido  O0-86  Kgnt
ENSAYO 5513 LEY CALCULADA 20.97 g/t PESO MUESTRA 750 ¢ Ca0 consumido 1L.o7 Ko/t
LEY DE CABEZA 21589/t VOLIUMEN FINAL 5000 cc © PESO FINAL 744.7 g NaCN lbre 500 _mo/l
Ca0 libre 200 mg/i
TITULACION NaCN nrugcmu Cao ’
E . g Ph AgNO3 ~NaCN NaCN H2S04 Ca0 CaO Au Au Ay % |Extroido
HORA ¢ z | residual dosifica residual dosjtica
g A A 10D mi mg/! mg mi mg/| mo en 25 ml mi disuelto %
915° | 00 h| o |82 106 1125.00 450.00
945 | 0.5 [ 10.4 |14 4,75 475 66.25 | 0.20 20 405.00 | 16.4 . 656 1476 785
1045 | L5 2 3 jn3 4.85 485 33.75 0.70 70 —_ 60.0 2.400 5416.4 28.82
1245 | 3.5 3 e . 5.20 520 _ 0.35 35 —_— 970 3.88 8806.4 46.85
14.45 | 55 4 10.9 [109 | 5.00 500 —— | o030 30 — | 1300 5.20 11873.4 63.16
9.15 | 24 5 9.9 2.55 255 —_— 0.25 28 —— | 2030 8.12 18573.4 98.81
Laspo | 6 75.0 3 15506.4 82 49




MUESTRA 194 LEY DEL RESIDUO 0.9 ¢/t SOLIDO LiQuiDO 1:3 NaCN consumido 1.O5 Kg/1
ENSAYO 5515 LEY CALCULADA 13.29 grt PESO MUESTRA 750 g ~ €a0 consumido 0.54 Kgrt
LEY DE CABEZA 2158g,t VOLUMEN FINAL 5000 cc . PESO FINAL 742.6 g NaCN libre 500 mgA
CaO libre 200 mg/
TITULACION NaCN TITULACION Cao
M .
g g Ph AgNO3 NoCN NaCN H2s04 Ca0 Ca0 Au Au Au % | Extroido
HORA | ?: $ residual dosifica 4 residual dosifica :
% 4 Ao mi mg/l mi ml mg/i ml on 25 mi mi disueito %
8.40| ooh o 82 | 107 1125 00 450.00
9.10 | 0.5 [ 10.4 103 | 4.30 430 152.5 0.10 10 —_— 13.9 .556 1251 12 55
10.10 .8 . 2 10.2 |10.3 4,20 420 180.0 0.20 20 —ne 47.6 I 904 4297.9 . 43.13
IZ.IO' 35 3 10.1 {10.1 $5.00 . 500 81.7 3.668 8314.5 83.43
14.10 55 4 101 {i0.1 4.50 450 112.5 0.20 20 101.6 4.064 9297.2 93.29
_8.40 24 5 10.0 3.50 350 —— 020 20 ———
LAVADO 40.6 1.624 . - 8374.8 84.04




MUESTRA 194 LEY DEL RESIDUO Qs SOLIDO/LIQUIDO 1:3 NoCN consumido 0.72 Kg/t
ENSAYO 5525 LEY CALCULADA 13.31 PESO MUESTRA 750¢ Ca0 consumido |.5 Kg/t
LEY DE CABEZA 2158 VOLUMEN FINAL 5000 cc - PESO FINAL 746.39 NaCN libre 500 mgyI
CaO libre 200 mg/l
TITULACION NaCN TITULACION CaO
g g Ph AgNO3 NaCN NaCN H2504 Ca0 . Ca0 Au Au Au % Extroido
HORA residual dositica residual dosifica _
{ R A | D mt m/1 mg mi mg/l mi on 25mi m disueito %
8 55 0.0h 0 8.1 [i0.5 1125.00 450. 00 430.00
9.25 0.5 ! 10.4 {11.3 4.25 425 168.75 0.30 30 382.50 18.0 72 1620 16.22
10.25 1.8 2 1.2 112 §.10 510 ——— 0.40 - 40 — 54.0 2.16 4878 48.85
2.25 3.5 3 0.8 |l0.8 4.85 485 33.75 0.40 40  —— 87.8 351 7974 79.85
14.28 88 4 108 (U8 4.90 490 22.50_ 0.25 25 393.75 93.0 3.72 8529.8 85.42
888 | 24.0 8 10.7 | =— 3.60 360 —— 0.45 45 D — 104.0 4.16 96i2.8 96.26
LAVADO 6 40.0 L6 8358.8 83,69




MUESTRA 194 LEY DEL RESIDUO .1 g/t SOLIDO/LIQUIDO 1:2 NaCN consumido .25 Kgs
ENSAYO 5527 LEY CALCULADA 20 48 g/t PESO MUESTRA 750 ¢ Ca0  consumido .31 Ko/t
LEY CABEZA 2158¢/t VOLUMEN FINAL 5000 cc PESO FINAL 738.9 NaCN libre 500 mg/I/
' Ca0O libre 200 Mmg/
TITULACION NaCN TITULACION CaO
v B M
R ‘EJ Ph AgNO3 NaCN NaCN H2504 Cal Cal Ay Au Au % Extraido
HoRA ? 2 residual | dosifica residual | dosifica ‘
3 2 A D mi my/| mg mi mg/l mg on 25 mil mi disuelto %
945 COh (o] 83 (10.3 750 00 300 00
!0.!5. as ] 10.1 |10.9 ' 2.95 295 307.50 0.20 20 270.00 28.5 L14 1710 1.13
1,18 .8 - 10.7 |10.7 5.18 515 — 0.10 10 R 107.0 4.28 6448.5 41.99
13.18 25 3 10.4 (105 | 4.45 445 82.50 0.15 I5 277.50 150.0 6.00 9135.5 59.49
15.18 55 4 1.2 |1L2 5.08 508 — 0.50 50 225.00 162.0 6.48 10008.5 65.15
9.45 24 5 9.9 0 80 80 — 0.40 40 235.0 9.4 14547.5 94.73
LAVADO NO




MUESTRA 194 LEY DEL RESIDUO 0.1 g/t SoLIDosLIQUIDO | 3 NaCN consumido  0.57 Kg#
ENsAavo 5529 LEY CALCULADA 2.3 g t PESO MUESTRA 750 g Ca0 consumido 2.24 Kg/t
LEY DE CABEZA 21589/t VOLUMEN FINAL 5000 cc PESO FINAL 74469 NaCN  libre 750 mg/i
Ca0O libre 200 mg//
TITULACION NaCN TITULACION Ca0O
g M _ '
g Ph AgNa3 NaCN NaCN H2504 Ca0 Ca0 Ay Au Au % | Extraido
HORA a $ ' residual dosifica - residual dosifica '
A i 2 A (o] mi mg/i va ml mg/i mg en 25 mi ml disuelto %
8ss | aon| o 8l |03 1687.50 450.00
-9.28 os [ 101 {107 | 705 705 101.25 450..0 16.5 .66 1485.0 16.32
1028 Ls 2 103 {108 | 700 700 112.50 o.l0 1o 427.50 | 5.0 2,20 4966.5 54.58
1225 | 25 3 1as (i1 | 7.45. 745 11.25 0.30 30 382.50 | 860 3.44 7811.5 85.84
1425 | &8 4 ns s | reo 760 — oe6s 68 — 96.0 3.84 8797.5 96.68
ass | 24 8 107 6.60 660 —_ | ois 18 —— | 920 368 8533.5 9378
Lavapo| 6 970 3.88 90255 9918




MUESTRA 194 LEY DEL RESIDUO 1.0 g/t SOLIDO/LIQUIDO I:3 NaCN consumido 0.42 Kg/t
ENSAYO 5530 LEY CALCULADA 18.18 g/t PESO MUESTRA 750 g¢ CaO consumido 1.56 Ko/t
LEY DE CABEzZA 21.58g/tVOLUMEN FINAL 5000 cc PESO FINAL 746 ¢ NaCN libre 375 mg/!
Ca0O libre 200 mg/I-
TITULACION NaCN TITULACION CgO
T T T .,
R £ Ph AgNO3 NaCN NaCN H2s04. | * ca0 " Ca0 " Av Au . Au %. | Eatraido
HORA ? ? - residual dosifica , residuol dosifica . 4 L '
0 R A |D L] mo/I mg ‘ml mg/l mg | en25mi ml disuelito %
%20 | 0.OM 0 8.4 |10.8 843.75 450 00
| .8.80 | o8 ! 105 | L4 3.15 315 135,00 0.50 50 133750 14.5 .58 1305.0 957
1.20 L75 2 na lne 3.90 -390 —_— 0.30 30 —_— 710 2.84 6404.5 46.96
1320 | 275 3 1o .o 3.60 360 33.75 az0 20 — | seo0 3.92 8905.5 65.30
1820 | 3.75 4 10.9 {116 3.55 355 45.00 0.16 15 416.25 107.0 4.28 9813.5 71.96
920 | 24 5 10.7 3.30 330 —_— 0.15 15 140.0 5.60 12980.5 94.53
LAVADO| 6 54.0 2.16 52905 38.80




MUESTRA 194 LEY DEL RESIDUO o.1 g/t SOLIDO/LIQUIDO 1:3 NaCN consumido 0.492 Kg/t
ENSAYO 5531 LEY CALCULADA 12.82 g/t PESO MUESTRA 750 ¢ CaO0  consumido 1 52 Kg/t
LEY DE CABEZA 21.58g9/t VOLUMEN FINAL 5000 cc " PESO FINAL 760.8¢ NaCN  libre 500 mg/l
| | Ca0 libre 200 mg/
TITULACION NaCN TITULACION Ca0
8| | -
g Pn AgNO3 NaCN NacN H2804 | CcaO Ca0 Au Au Au % | Extroido
HORA 3 ; residual dositica residual dosifica -
& 2 A 0 ml mg/I mg ml mg/| ml en25ml’ mi disuelto %
8.45 0.0 h o |83 1125 00 450.00
.15 0.6 ! 10.6 (117 4.30 430 187.80 0.20 20 405.00 | 39.0 1.56 3510 36.51
10.15 1.5 2 1.3 {113 5.15 515 — 0.40 40 — | 64.0 2.56 5799.0 60.32
12.18 35 3 109 |16 5.05 505 0.45 45 348.75 | 79.0 3.16 7213.0 75.03
1415 | 55 4 1.3 |16 4.95 495 rn.2s 0.90 . 90 — | 860 3.44 7922.0 82 90
8.45 | 24 5 10.9 4.35 435 0.30 30 103.0 4.12 9538.0 99.22
LAvaDO| € 45.0 1.80 4421.0 45.98
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