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PERIMERA PARIE
PRUEBAS de LABORATORIO

. Antecedentes

El pregsents informe gse refiere al estudio para el aprovechamiento
del mineral de oro y manganeso de Farelldn Negro (Catamarca) contrata-
do por el suscripto con la Dirececibn Nacional de Minerfa en fecha 23
de diciembre filtimo. Dicho contrato, aprobade por Resolucifn N2 41 del
Ministerio de Industria y Comercio de la Nacifn, sefiala como objetive
del estudio la obtencifn de oro metdlico y concentrados de manganeso
asf! como el anteproyecto de una planta piloto apta para el estudio, en
operacifn continua, de variantes sobre el grmdimiente que gse reco-
miende en funcifn 50 las pruebas de laboratorio.

El informe consta de :;dos partes: en la primera se describen las
pruebas realizadas y sus resultados; en la segmnda se trata el antepro-
yeecto, se discute el esquema de circulaci®n de la planta pilloto, se fi-
Jan las caracterfsticas de las méquinas y sus dimensiones, consumo de
agua, energla y otros datos necesarios para los pedidos de presupuestos
¥ la elaboracibn del proyecto definitivo.

Las pruebas que se referirfn han sido efectuadas en el Laboratoe-
rio de Tratamiento Mecéinico de Minsrales de la Facultad de Ingenieria
de la Universidad Nacional de Cuyo con la enlaboracifn del Ingeniero
de Minag Sr, José Da Rold, téenico desimado por la Direccisn Kacional
de Mineria de acuerdec con el respective contrato.

El suseripto agradece las amplias facilidades acordadas por La
Universidad Nacional de Cuyo para la realizacifn de este estudio y, al
Ing, Da Rold, por su valipsa colaboracifn en las pruebas de labarazurie
y trabajos de gabinete,

2e Conclusiones

De los estudios efectuados resulta:

1) Que el mineral de Farellén Negro puede ser tratado por cilanuracifn
en corbinacifn con concentracifn gravitacional en el circuito de mo-
lienda y amalgemacifn subsiguiente del concentrado aurifero, con una
recuperacifn total de 90,6 % del oro contenido, en tiempo de agita-
cifn de 24 horas y eon consumo normal de cianuro y cal.

2) Que la concentracifn gravitacional en mesas de las colas de cianura-
eibn permite recuperar el 20 % del manganeso contenido, en forma de
concentrados de 51,6 # de Mn., cuya pureza y gumuaulrh se ajuse-
ta a las especificaciones comunicadas a la Direccifn Nacional de Mi-
neria por la Eveready Soc.Anfn,Ind, y Com. en nota del 12 de febrero
del corriente afio, con excepcifn de un exceso de 1,98 £ en la ley de
hierro. La aptitna de dichos concentrados para su utiligacibn en la
fabricacifn de pilas secas depende de otros factores que nec son cone
trolables por métodos de tratamiento mecénico y debe ser comprobada
gur medio de pruebas de despolarizacifn que efectuarf la referida

3) Que si se concentra el mineral previamente a su clanuracifn resulta
una recuperacién de 61,0 ¥ del manganeso en forma de concentrados
de 48,5 % y similar pureza, pero debido a 1la retencién de oro en es-
tos Gltimos habrfa que complicar la instalacién prevista con un eir-
cuito independiente de cianuracifn y molienda para no perder el con-
:ogido de metal noble que representa aproximadamente el 11 % del to-

ale
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4) Que la plata contenida en el mineral es r
por cianuracifn en el ogue rinde no mfs del cuperacifn en
24 horas sin que, por la baja ley de este metal, se Jjustifique el
empleo de prooadiniqntos especiales para mejorarla.

5) Que tomando en consideracifn la evidente potencialidad del yacimien~
to, el plan de expleracifn preparado y la conveniencia de utilizar
maquinaria normalizada, resulta aconsejable fijar la capacidad de la
planta pilote en 50 toneladas por dia y adoptar el esquema de clanue
racifn previa a la concentracifn, dejando pars una etepa posterior
de desarrollo el objetive de una meyor recuperacifn del manganeso.

La muestrs utilizada en este estudin fué enviada por ia Direccifén
Nacional de Mineria y recibida en 1a Facultad de Ingenierfa el 14 de
julio de 1951, Consistia en 175 kg. de mineral contenido en 8 bolsitas
repartidas en 3 cajones.

In el primer examen de la muestra se comprobb que no habfa précti-
camente trozos de material estéril separable a mnnat luego de escojer
algunps trozos para preparaciones calcogrfficas se triturf todo el mate-
rial hasta pasar por el tamiz de 4 A4,

La mena tiene el c¢olor oscuro que le dan los minerales de mangane-
soj éstos alternan en forma de bandas con cuarzo y calcedonio. Estos
dog fltimos son en conjunto lns minerales mAs abundantes., El cuarzo es
blanco pero hay también agregados de cristalitos incoloros; el calcedo-
nip es de eolor marrén claro hasta amarillo y a veces rojizo. La piro-
lusita es el mineral de manganeso més abundante, Aparece en forma de ine
dividuos aciculares en agregados radiales y también en forma masiva en
la bage de los anteriores, Con wmenor abundancia aparece un mineral de
manganeso sin brillo, més blando que la pirolusita, que es probablemen
te psilomelano; a os&n especie corresponden seguramente unas masas arri-
Aonadag de caracterfisticas similares pero més duras que aparecen con me-
nor frecuencia,

Ademfs de los minerales mencilonados se ha reconccido limeonita pul-
verulenta, caleita y pequefias c¢hispitas de pirita incluldas en el cuarzo

El oro no es notable a simple vist:} tampoco pudo ser identificado
en ninguna de las preparaciones calcogrédficas examinadas. Sin embargo,
el examen bajo la lupa binocular de concentrados obtenidos en 1a batea
Haultain reveld la existencia de oro en particulas hasta de 200 micro-
nes (dimensifn intermedia). La importancia relativa de estas particulas
gruesas es pequefla pero significativa, La mayor parte del oro se encuen-
tra en forma de particulas mucho més finas y como hojuelas o l&minas ade
heridas a otros minerales, particularmente la pirolusita.

No se ha reconocido ningfin mineral de plata, pero de lns anfilisis
efectuados y del comportamiento de la mena en las pruebas de tratamiento
resulta que parte de ese metal existe en forma independiente del oro y
vinculada a los minerales de manganeso.

Sobre la relacifn oro: plata se han hecho las siguientes determinae

ciones:
en la mena l1: 13
en la pirolusita 13 32
en el oro libre l1: 0,12

Sobre la composicifn de la muestra, que sblo contenfa muy gnesn
trozos de roca encajonante, ilustran los siguientes datos anfliticos:
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H.no’ como . 32" ’
Fe,, como ;:ggg 6,2 %
Ingoluble en 4dcidos 55,9 %
oro 13,6 g/t
Plata 173 g/t

El peso especifico determinado por el método del picnémetro es
3,14,

ba ri An

pPara orientar las pruebas de tratamiento se ha considerado nece-
saria la sigulente informacifn:

a) Si el mineral de manganeso ez portador de oro.
b) Tamafio del grano de oro y su influencia en el tratamiento.

No habiendo podido obtener la primera informacifn por el examen
mierpsedpico se procedi empiricarente haclendo en jig y mesa varios
econcentrados de pirolusita préeticamente libres de otros minerales y
determinando los contenidos de oro y plata en los mismos. Los resul=-
tados se dan en el Cuadro I y, en el Juadro II ge presenta la distri.
bucibn del oro y 12 plata en los respectivos tamafios del original,

CUADR® I.Leyes de ju y AZ en los concentrad,de manganeso y sus colas

Tamafe  Concentrados Colas Distribucifn del oro %
Au Ag Au Ag Concentrado Cola
10 8,0 246 16,8 187 4,0 96,0
14 840 257 12,8 192 8,0 92,0
7,7 248 13,7 186 11,7 88,3

CUADRO II. Distribuec, del grpo y la plata en el mineral original,

% Distribucibn %

Tamafio peso Au Ag ks ig
4 10 22,2 16,1 192 26,8 23,0

$ 14 15,2 12,3 197 14,8 16,3

- 14 46,3 13,6 178 46,8 44,2
Original . 100,0 13,2 186 10,0  100,0

Resulta llamativa la constancia de las leyes de oro y plata en
los distintos concentrados de manganeso. Al mismo tiempo se pone en
evidencia la mayor vinculaecifn de la plata con la pirolusita,

Las leyes de oro en los concentrados son bastante altas para ina-
tificar su extraccifn previamente al aprovechamiento como despolarizan
te. En efecto, con una razbn de concentracifn de 5:1, aproximadamente
el 11 § del oro total pasa al concentrado.

Como el examen mictose&i&co de las seceaiones pulidas no habfa su=
ministrado ninguna informaci gobre el taméfio del oro se procedib de
la siguiente manera: ls fraceifn =14 #& del mineral triturado a -6 &
se concentrf en la mesa Deister de laboratorio; el concentrado obteni-
do se lavf en 12 batea para oro y el producto &e ésta, clasgificado, se
traté en 1la batea Haultain, Este concentrado demostrd bajo la lupa binp
cular con 30x la existencia de particulas de oro de tamafio hasta 200
micrones (dimensién intermedia), de aspecto sucio algunas (rusty gold)
y en ciertos casos cubiertas por una pelfcula negra que se disuelve
en fcido sulffirico.
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Goncentracifp en jig del oro grusgo. j

Para conocer la importancia cuantitativa de las particulas gruesas
se resnlvid probar experimentalmente su influencia sobre los resultadoes
de l1a cianuracifin haciendo unz prueba de extraceifn sobre el mineral
original y otra sobre las cnlas de una concentracién previa en jig Dene
ver., Esta operacifn ge hizo seglin el esquemz sigulente que corresponde
a la prfctiea usual cuando se intereala un jig en el circuito de moliep

da, &
- 4 o - C
(¢ TG W ()

A T DRNVER . sconcentrado para angtgemselén

< TERYZ We 6N W
- 6050 a prusbas de clanurseién

e

En el Cuadro III se dan los anflisis de tamafios y distribucibn
del oro en el original molido a 60 =4 y en la cola de Jig obtenida por
el esquema anterior, y en el Cuadro IV se presentan los resultados de
la concentracifn del oro grueso.

CUADRO III.Distribuc.del oro en el original y en cola jig Denver,

Tamafio Original a -« 60 “ Cola jig Denver
% peso | Ley Au | £ del oro % peso "I.ay Au, jf del aro
- 604 100 27,1 12,0 21,5 16,0 By Y 10,1
200 | 27,7 12,7 23,2 24,0 10,0 18,9
- 200| 45,2 | 18,5 55,3 60,0 | 15,0 | 71,0
100,0 15,2 100,0 1100,0 12,7 100,0
(13,6) :

CUADR"” IV, Regultados de la concentracif®n en Jig Denver

Ley Au Distribucifn del aro
% de peso 2/t %
Concentrado 5,7 28,6 12,0
Cola 94,3 12,7 88,0
Original 1p0,0 13,6 100,0

El oro libre en el concentradn de jig varla en tamafio desde 30
hasta 200 micronesg pero las particulas mayores que 1™ micrones son es-
casas y se estima que representan aproximadamente 1,5 £ del oro total.

En un molino de porcelana de 5lts. se molleron durante 14 hs, 200
g+ de concentrado con 200 ecc de agua y £ g de cal apagada. Luegoe se re-
tiraron las belas de hierro y se agregaron 40 g de mercurio limpio hae-
ciéndolo funcionar 1 hors, después de lo cual se layh la pa en una
batea recuperande sin dit{cultad el mercurio con una da de sola-
mente 0,6 g, Las colas ensayaron 3 g/t Au dando por diferencia una re-
cuperacifn de 89,6 £. En esta prueba el prolongado tiempo de lﬂlhm
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///se considerf necesario dado el estads superficial de las particulas
de oro.

Comop se dijo mds arriba estas pruebas tuvieron por objeto conocer
el efecto del oro gnueso sobre la recuperacifn por ciamu-aoi&n. Los

anflisis de tamafios de ambes muestras con los que se dan en el Cuadro
ITI, La solucifin para la prueba sobre cola de iig ge preparb con agua
de la utilizada en el circuito de molienda a f
la misma los componentes solubles del mineral.

n de que no faltaran en

l. Prueba N& 1 &
§. ’I:i!;“ﬁn friginal S o Cola Jig Denver
. ue ——— ’ 3 -
4, Molienda —— - 60 g# -
5+ Tiempo hse. - 24 —
6. Ley Au g/t caleculada 14,3 12,6
7« Concentracifn NaCn % 0,042 g 0,050 0,088 a 5,(50
8. » Clﬁ ﬁ 0,“12 a 0.1‘15 n’ 012 a n m
9. Consumo NaCn kg/t 0,575 o 0,4&6
260 "  Ca0 Xxg/t 2,300 AWLEGS 1,545
1l. Oro disuelto g/t miy. 12,4 S larh. 7\ 11,6
12, Ley de la cola Au g/t 1,9 N =\ 1,0
13. m“ﬁn in en funeién 86.7 (—; BIBLI \'“.-'.-'E: 92.0
14, Extraccisn referida al 86.7 < 81.0
mineral original ’ ’
15, Extraceién en la analge-
mecibn referida al mine- e 10,7
ral original ;
16+ Extraccién total 86,7 91,7

De 1o resultados presentados precedentemente se desprende la vene
taja de concentracifn previa del oro gruesoc por medio de jig.

Se Planteop del problema,

La informacifn obtenida en las pruebas de orientacifn descriptas
en el capftulo anterior puede resumirse asi:

1% Por medio de jigs y mesas es posible obtener concentrados de
manganeso de alta ley en tamos inferiores a & 9¥,

22 Una parte mswtante del oro pasa a los concentrados de mangane=
so (aproximadamente 11 £ del total) y debe ser recuperado antes
o después de la concentracidn.

32 ElL orp grueso en la mena influye de manera apreciable en la ex-
:rlefﬁnhpo;' nedio de cianurscifn en tiempos relativamente cor-
os Se)e

Ademés para eleccifn del tratamiento habrf que tener en
cuenta lo siguilente:

a) Para la pirolusita destinada a despolarizante en pilas se-
cas se especifica una molienda con 85 % debajo de 200 ofb,

b) La relativa escasez de particulas de oro gruesas excluye la
amalgamacifn como método general de tratamiento.

e) El estado superficial del oro, su tamafio y 1a ausencia de
sulfuros no hacen recomendable el tratamiento por flotacifn.
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L

i

| [ Glasificacibn /

] olienda a JT -
/1.. asifieac on jig Denver en el cireul
to y cianuracién.

[T e

4

b i

: Fl esquema "A" favorece una econcentracibn racional del manganeso
y nos deja en libertad para elegir el grado de molienda mfs econbmico
para la cianuracibn; implica en cambio dos eircuitos separados de clae
nuracibn y molienda, Las particulas de oro grueso pasan el concentrado
de mangaseso y en el tratamiento posterior d~ éste podrd aplicarse
cualguiera de las dos variantesj Introducir en el ciracuito de molien-
da y ecianuracifn un jig para la s racifn del oro grueso con am-
cifn en tambor y retornc de las colas a la clanurac 6n ien, prolon-
gar el tiempo de eianuracién lo necesario para la di-oiu 16n &0 oro
gruuo. Eete Qltimo serfa econfmicaments posible debido al volumen re-
ativamente pequefio del concentrado de manganeso en relacifn con la
alirentecidn (razbn de concentracifn 5:1).

Hl esquema "B" es més sencillo pero obliga a concentrar el nni:-
ness en el rango de las lamas saerificando su recuperacitng en camblo,
1a molienda cial fina favorecerd la recuperacifn del oro fino mien-
tras que el grueso se recuperard en un Jig intercalado en el circuito,
con posterior amalgamacidn de sus concentrados. Rste esquema, el mds
econfmies en coste inicial y de operacién es tanbién el més adecuado
par: una planta piloto de pequefia capacidad y por 1o tanto se adopté
para la experimentacifn.

€, Pruebas de clanuracifn directas

Elegido el egquema B se impone la necesidad de una molienda fina
fnicial que permita obtener después de la eianuracifn un concentrado
de manganeso que se ajuste a la sigulente granulometria suministrada
por una de las fébricas de pllas secas que operan en el pais:

-85 = 100 4 3%
- 200 & 12 %
- 24 856 %

Dos fracciones de la muestra original molidas a - 100 Jy = 1504
respectivamente dieron las siguientes granulometrias:
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- 100 & 150 /£ 29,7 % 0,0 %
- 200 &~ 13,3 % 17,3 %
- 200 & 57,09 82,7 %

Dado que la pirolusita es mAs friable gue los otros componentes de
la mena se ha admitido que la granulometrfa deseada en el concentrado
ge encuentra entre ambos limites de molienda., Con ambas fracciones se
hicieron pruebas de clanuracibn directa para conocer el efecto de la
molienda y el tiempo de tratamiento sobre la extracciétn del oro., Se fi-
i6 18 concentracifn de clanuro de sodio en 0,050 %, la alcalinidad pro=-
tectora en 0,025 % Cad y la dilucifn en 2,5|i, en concordancia con la
préctica més generalizada en clanuracifn por agitacifn. Las pruebas se
realizaron en un agitador de fragcos a 6 r.p.m, Los resultados expresa-
dos en el cuadro VI permiten deducir que una molienda més fina que el
14imite fijado por las especificaciones del concentrado de manganeso pa-
ra pilas no aportarfa ninguna ventaja de importancia para la extraceil
del oro. Por otra parte, parece evidente que la prolongacién del trata-
miento por més de 24 hs., en ambos grados de molienda, produce incremen-
tos poeco signifiecativos en la extraceifn econbmica del oro. La calda de
la extraceifn entre 36 y 48 horas (pruebas 13 y 14) no se considera real
y se atribuye a erroresg angliticos admisibles. -

Para conocer el comportamiento de la mena en otro tipo de agitador
con aeracifn se hicieron varias pruebas utilizando una celda de fletae
eifn Denver para 2 kg, Previamente se cambib el tarugo de bronce del
fondo por otro de hierro y se determiné el consumo de cianuro de la cele
da que resultd nulo. 5n estasg pruebas se hicleron muestreos sucesivos
que permitieron conocer la marcha de la disolueifn del oro y la plata.
Las condiciones de las pruebas y resultados detallados se presentan en
los cuadros VII y VIII,

l. Prueba N@ 9 10 11 12 13 14
2, Mineral cmcmeccccecenes OPiginal eeccccccccccaaa
3« Molienda —em——— =100 F - «l50 F acna=
6. Tiempo hs. 24 36 48 £ 36 48
6, Ley original cal-

culada, Au g/t 14,3 14,7 14,2 14,8 14,2 14,3

7« Ley Original cale
4 culada, Ag iét 157 165 165 172 160 191
racibn NaCN £

8, Concen - 0,060
9. " Cand § == - 0,020 cocess cocee
10, Consumo NaCN kg/t N0,476 0,685 0,535 0,475 0,660 0,560
11, " Can kg/t 2,560 2,700 2,810 2,725 2,850 2,840
12, Oro disuelto g/t de
mineral 12,4 18,9 18,6 13,0 12,6 18,6
13. Ley cola Au g/t 1,9 1,8 1,6 1,8 1,6 1,7
14, Extraccifn en fun-
c¢ibn de 12 y 13 % 86,7 87,8 88,7 87,8 88,7 88,1
15, Plata disuelta g/t
de mineral 16,6 18,7 16,1 20,0 18,3 36,3
16, Ley cola ig g/t 140 146 1 182 142 185

17, Extraceifn en fune
eibn de 15 y 16 % 10,6 11,4 9,8 11,6 11,4 19,0
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CUADRO VII. Cilanuracibn directa en agitador tipo mecénico, en 24 hs.

le Nlmero de 1a prueba cceccecsescccccsse 16

Be BIDEIR)L socncasovsresevseinsssssonesasé ﬂrligMI

3. Hﬂm (A AR R B2 R AR R IR I - n#

4, Diluecifn S taNostEsstansetesnstantane 24511

5. Tma total hOr@s ececcssscsncnnsacce h

G w dl]. minaral “lculldl Aua E/t te e 14’8

Te AB S/t seee 184 3

8o Cmntnciﬁn NaCN % sscevssesceneee 0,043 « 0,050

9. Can % Cssssressatann ﬁ S - ﬂ ng4

10, Consumo NaCH k‘/t e tesspsssasnassene .59“

n.- w c‘o /t IR I R R T TN ,51“ he
12 g:amg;::;ifo g t 8N 1 By ssuntedras 7’3 Extraceifn ’49'3
13. 4 sesinenes on 8 hse eesessns 12,0 " 81 0
14. 18% sssavecse ON YR hBs cesnavee 12,8 . Bs 5
15. id. seNesnone en 24 hs. esesssve 13,2 = 39'2
16, Lﬂy de la COh’ Au g/t P R I 1 6

17+ Plata disuelta g/t . A "

de linornl, en 1 he secesenscee 1 4 5,6

18. m. sessssrnes en 5 h'. I BT ETEREE ] 16 3 " 8 9
19. ido esssmnsse en 12 hs, ssssans e 21'3 g 11,6
20, 1ds eeevecces N 24 hSe sesecsee 23' " 13,0
2l. Ley de 1la cola Ag S/'t SeRsssssssasene 16&,4

CUADRC VIII, Cianuracifn directa en agitador tipo meefinico en 48 hs,

1. Nlmero de la DYUEDA ssevesssccsscsnne 17
Be NINSPAL ssvsececnstsctsssscosctstesos original
3. ﬁiﬂd. T tsastesg et sssnnttRan - 150'
4, Dilucifn SesTENRtREsIe Rt aubanEntenRe 24531
5. 'l':l.ﬂlpo total horasececesvccsscsccnses h
6o Lir del ninorll cnleuladn Au 2/% eese 14,8
u ‘/t “Sees m’n

8. cmcd‘ltl‘leiéﬂ d. NIUN ‘ (LR TN TN ] 0,0‘2 - ﬂ m
9e " CBO % secessecssse 0,009 = nnm

lOo Cnnnumo de NaCN kg/t en 48 hsS. sesese 0,907

11. " Can kg/t en 48 hs,. 3,720

12, fro disuelto en 1 h. sevsanee 153 h Extraccifn 40,6

g/t de mineral Rk o | o

l.-a. id. sigsnsse. OB B hae ssésaivae 11.‘ v '?'?,ﬁ

14. ide seescece o0 12 hSe svesvsne 12,9 X . 87,2

15. ide seccecee O8N 24 hSe ssssnsnse 13,3 " a9 7

1€, Ide sevecees €N 36 hs, ses TR T 13.4 " 90.5

17. ide seevesee ©n 48 hSe seivenee 13.8 Y 93 2

18, Ley de la cola, Au B/% - seice boos sinns 1,0

19, Plata disuelta - "

‘ > g/t de mi ral, en 1 he sececcvses 10,3 54,6

20, 1de sescecee N 8 hSe sevssence 15,9 " 8'6

2l. 1de covceces On 12 hBe cevessse 19'9 s 10,7

ggc 1de csceccss ©n 3 hse eseccees “’4 . 13.1
- ide sseecses en 36 hs, dasasnne 25. ¢ 13 4

&4, id,. sssnsses ©ON 48 hs. Sssssses 5 2 g 13’6

25, Ley de la 001', Ag. B/t sssssssssense 161'
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Critiea y comentario sobre las pruebas de gianuraclfn.

= Las extracciones obtenidas en 24 hs. en las pruebas Ne 16 y 17
(Cuadros VII y VIII) son superiores entre 1,4y 1,9 § a las registra-
das en las pruebas del Cuadro VI en eondiciones iguales. Se atribuye
esta mejora a la més efectiva agitacidn que proporeiona la celda de
flotacifn en ¢ scifn con el agitador de frascos. La prueba Ne 17,
por error anflitlice probablemente, @d8 una extraceibn que se estima de-
masiado alta para el tiempo de 48 hs,; en efecto el ineremento de 2,7
% que aparece en las 12 fitimas horas de tratamiento sale fuera de la
curva usual de 12 extraceifs hidrometalfirgica, 51 se excluye ese dato
resulta confirmade el hecho de que 1la prolongacifn del tratamiento més
2114 de las 24 hs. =3 de dudosa conveniencia econfmica.

- El méds elevado consuro de clanuro en la prueba N@ 17 se atribue
ye al bajo valor de la alealinidad en las filtimas 12 hs, de tratamiene
to ( n,nn9 ’ )e

- Por los resultados de estas pruebsg la plata contenida en la
mena puede considerarse refractaria al tratamiento por cianuracifn.

. = Bn todass las pruebas se ha calculado la extraccifn por la rela-
¢16n entre el oro recuperado por precipitacifn de la golucifn (método
de Chiddy) y la suma de éste con el oro eontenido en la cola segfin
anflisis. De dicha suma resulta la “ley ealculada" que figura en la
1inea € de los cuadros. Estas leyes oseilan entre 14,3 y 14,8 i/t
mientras que la "ley ensaysda" del mineral original es 13,6 g/t (tér-
mino medio de los laboratorios). 81 se calcula la utnuelﬁn en fune
eifn de.la ley ensayada resultan naturalmente valores nfs altos, sSue

erisres en hagts 8 unidades en algunos easps, que no se toman en cuen~

8

- Por clanuracisn directa la mejor extraceifn obtenida en 24 ho-
ras es ds 90 % (Cuadre VIII) sin que la prolongacién del tratamiento
produzea ninguna ventaja econfmicamente signifieativa, El tratamiento
eombinado con amalgamas$én del oro grueso rinde 91,7 % de extraceifn
en igual tlempo de agitacifn con una molienda de =60 & (Cuadro V).

- El consumo de clanuro en 24 hs, ha variado entre 0,485 y 0,690
kg/t; el de Cad entre £,3 y 3,5 kg/t, Ambos datos caen dentro de lo
que se considera normal.

Aunque la composicifn mineralfgica de la mena no da lugar a nine
gfm temor sobre acumulacifn de impurezas noclvas en la solueifn de ecig
naro( "fouling"), se ereyb conveniente hacer una prueba de empleo repeé=-
tido de la misme solucibn.

Se trataron cuatro cargas consecutivas con la misma solucifn de
eianuro precipitando el orn cen virutas de zine al final de cada tra-
tamientn. Cada ciclo de tratamiento comprendié las siguientes opera-
ciones: agitacifn durante 24 hs. en galpa 211, filtrado en filtro a
presifn, filtrado y desaereado en filtro al vacio, agitacién con virue
tas de zinc durante 40 min,, filtrado.

las pruebas se hicieron sobre partidas de 3,5 kg. en la celda de
fh;taeiﬁn Denver para £ kg. Las leyes de las soluciones fueron las sie
guientes:

Ciclo NE Solucibn eatéril Solucifn rica
1 N, 00 g/t 4,44 g/t
2 1,92 " 5,92 "
3 D) 8,96 "
‘ 2’80 o 6’“

La cola de la fltima operacifn ensayb 1,2 g/t.
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Como la recuperacifn de la solucibn utilizada en cada ciclec no
ha czulo total debido a 1a retencifn de humedsd en los sblidos, fué
necégario introducir solucifn nueva en cada aeibn hasta liqu-
al volumen necesario. La precipitacifin incompleta del oro se atribu
g: a eoi;:o tiempo de contacto en relacitn con la superficie de zine

spon Qe

No obstante las imperfecciones de esta prusba sus resultados con-
cordantes con el carfcter mineralfgico de la mena permiten esperar
que no se presenten en la prictica dificultades debidas al “fouling"
de las soluciones.

8s Hecuperacibn del org.

Segfin la prueba del Cuadro IV el oro recuperado en la amalgama=
¢ibn de 178 concentrados de jig serf, para una alimentacifn de 50 t.:

50 x 0,057 ( 28,6 = 3,0 ) = 756 g
La alimentacibn para la cianuracifn contendré entonces:
— 50 x 0,943 x 12,6 $ 50 x 0,057 x 3,0 » 603 g. (Cuadros IVy V)

Siendo las colas de 1,0 g/t (Cuadro V, prueba 2) el oro que en=
tra en solucifn por 50 toneladas de cabeza serd:

603 « 50w 553 g

La recuperacibn de este oro disuelto dependeréd de la perfeccifén

del sistema de lavado que se aplique y de la eficiencia de la preci-
itacifn, Para un sistema de lavado por decantacién en contraecorrien-

e con solo tres espesadores, sin filtro (ver esquema de circulacifn

pég, 14) con una dilucifn de 4:1 en el rebalse del clasificador, 2:1
en los agitadores y 1l:1 en todas las pulpas espesadas, adnithn&o que
el 50 £ del oro entre en solucifn en el molino Lel resto en los agl-
tadores, y con una ley de 0,02 g/t en la solucifin estéril, se calcula
por un procedimiento muy conocido, que la ley de la aolunlén que sale
de la planta con las colas serd de 0,22 g/t. Esto representa una pér-

dida de:
50 x 0,22 e 11 g
Luego se tendrf para 50 t de mineral de 13,6 g/t

Oro rocugorado por amalgamacibn 7 g
" " elanuracién (553 - 11) 542 g
Total 617 g

1o que 44 una recuperacifn porcentual de:

0nn 0
T X 100 % 90,8 £

S. Velogidad de agentamiento de las pulpasge

Se hicieron repetidas mediciones de la velocidad de asentamiento
de la pulpa en dutgm s condiciones. En la determinacifn del frea de
estanque requerida por tonelada de mineral por 24 hs. el valor néximo
correspondiente a 1a dilucifn 2:1 (partes de solucibn por parte de
s6tidos), fué de 2,59 ples cuadrados. Este valor, cons ablemente
nds bajo que lo normal, expresa una condicifn favorable del mineral
estudiado, pero no se ha aceptado considerando que la planta piloto
deberf tratar mineral procedente de diversos lugares del yadimiento
que pueden no participsr de esa propiedadj en consecuencia, para el
efleulo de los espesadores se ha tomado el valor mis frecuente de §

//
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~ //ples cusdradog por tonelada por 24 hs., La dilucifn final alcanzada a
las 19 horas fué de 0,93:1; lo que permite el empleo de espesadores de .
profundidad normal, e

El tratamiento de la cola de cianuracibn con vistas a la obtencifn
de un concentrado de manganeso de alta pureza que satisfaga las especi-
ficaciones del despolarizante para pilas secas se hizo en una mesa Deig
ter Nverstrom, para laboratorio, con tablero especial para lamas.

El esquema seguldo en la prusba corresponds a una instalacibn sen-
eilla adecuada para una planta de pequefia capacidad con no més de 4 me-
sas de concentracifn y un cono deslamador, tal como se representa en el
esquera siguiente:

/Colas de cienuracifn/

/ Cono_deslamador /

- arena finas

¥ trados

Colas [
* .

La prueba se hizo sobre 132 kg. de muestra a fin de obtener una
cantidad de concentrado suficiente para los yos de despolarizacibn
que se ejecutarfn en una fébrica de pilas del pals. Los resultados de
expresan en el siguiente cuadro:

A % peso Ley ¥n % Distribuecibn
; del ¥n %
Concentrados 8’? 51.6 21.9
Colas 91,3 1744 7851
Ariginal 100,0 20,6 166,06

Razfn de concentracifn 11,6

La baja recuperacifn del manganeso se explica por el alto grado de
molienda impuesto por las razones dadas en el capitulo 5. y por la sen-
cillez del esquema de tratamiento sezuido. En una planta de gran capacile
dad p utilizarse otros recursos que mejoren la recuperacifn en fore
ma cons able, pero ellos no son compatibles con las dimensiones de
una planta puo%.

Los concentrades obtenides fueron pasados por un separador 8t i-
eo Dings de alta intensidad, con el fin de onnli’.nr pequefias cant
de hierro magnético que pudinnn afectar su pureza, £l material magnéti.
co separade representa solamente 0,7 % del peso total del concentrado.
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La Composicién del concentrado final, as o su granulometria
corresponden a las especificaciones del bibx:lda de manganeso para ple
las, pero el valor del producto para esa aplicacifn no depende sola-
mente de esas caracteristicas sino también de otras que son inheren.
tes al mineral mismo y cuyo control escapa a los recursos de la concen-
tracifn, Con el fin de gue puedan hacerse las pruebas de despelariza-
eifn correspondientes se concentr$ todo el mineral disponible obtenién-
dose 11 kg, de coneentrados de las caracteristicas que se dan a conti-

nuaeifn:

Anflisis quimico del eoncentradp Anflisis de tamafiog
Manganeso 100 0,3 %
Hierro 5% ¥ T 180 j 0y8 %
Alfmina (A1 1,10 % <+ 200 1,0 %
b Ty _ui
Kiquel y cobalto "”3% u’t;. | — e
Plate 0, 100,0 %

. Plomo no contiene
o © Arsénico y antimonio " "
Nitrégeno " .

Para fines de comparacifn se hizo una prueba cugleta de concen=
~ tracifn del manganeso contenido en el mineral original molido a <6 ¥
~ tamafio en que empieza la liberacién de 12 pirolusita. Esta prueba co-
rresponde al esquema A (pfg, 6) que ya ha sido discutido en el capitu-

- 1o respectivo.

Se hicieron en total 8 clases por twaﬁmi las tres primeras se
 trataron en un jig tipo Harz de laboratorio y las restantes en la me-
ga Deister-Nveratrom,

En cada caso se hicieron tres productos: concentrado, mediania y
eola, La mediania se remolid y clasifich incorporéndose a las clases
subsiguientes, Los resultados de la prueba se resumen a continuacibn:

CUADRO X, Resultados de ls concentracifn del original en jigs y mesas.

# peso Ley Mn % Distribucibn
. del ¥Mn %
Concentrados 30,5 48,6 51'0
Colas 79,5 12,1 49,0
original 1060,0 19,1 100,0

Raghn de concentracifn: 4,87
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ANTE-PRMYECTO de PLANTA PIL

El objeto de una planta piloto es el estudio en operacifn conti-
nua y minima escals industrial, de la mena a tratar en la planta defi-
nitiva. Se justifica como etapa de transicifn entre el estudio de labo
ratorio v la instalacifn final, -de dimensiones econfmicamente propore
ecionadas al tamafio del yacimiento-, toda vez que se trata de apliecar
procedimientos nuevos y menas ya eonocidas o métodos conocidos a mine-
rales que por falta de antecedentes metalfirgicos o por pecul iaridades
de su constitucién puedan considerarse como nuevos. Esta funeifn pri-
‘mordial de la planta piloto no excluye el rendimiento econfmico de la
instalacifn, 1a cual, no obstante la desventaja de la pequefia capacidad
puede en algunos casos amortigzar su propio costo en el breve perlodo
de existencia que presupone su finalidad.

¥l funcionamientn de una planta piloto suele correr parejo con el

desarrollo del yaeimiento minero y en este caso la instalacifn debe
grmmrso eon suficiente elasticidad funcional para absorber los cam-

10s menores previsibles en la mineralizacifn, Es también funcibn de
la planta piloto estudiar el comportamiento de lag mquinas que se en-
pleen, en las condiciones de trabajo que imponen las particularidades
del cagso, y suministrar aquella informacifn necesaria para el proyecto
definitive que por su naturaleza no puede obtensrse en el laboratorio,
tal como el rendimiento de los molinos, el consumo de acero, la apti-
tud de absorber las variaciones de la alimentacibn, el consumo de agua
y energia, etc., etc, Por esta razfn la planta piloto debe armarse con
maquinaria industrial normalizada y no con unidades fabricadas espe-
¢cialmente pars ajustarse a una capacidad determinada, de manera que las
observaciones hechas tengan valor aplicativo para el proyecto de la
instalacifn definitiva.

Las consideraciones que anteceden y el estudio del esquema de cir-
eulacifn B seguido en la experimentacifn aconsejan fijar la capacidad
nominal de 1a instalacién en 80 t dlarias. Esta magnitud se considera
adecuada a la extensifn de los trabajos de reconoc iento minerno pro=-

i yectados los cuales, dada la potencia de las vetas a desarrollar, se
- estima que podrén proporcionar sin dificultad la cargsa necesaria para
mantener en actividad la planta.

2. EBsouema de circulacifn.

El esquema de cireulacifn proyectado responde al esquema B de la
experimentacifn en laboratorio tpds 6) incluyendo un jig tipo Denver
en el circuito de molienda y una pequefia seccifn de ama amacifn para
1os concentrados del mismo, Esta disposicifn se justifieca en vista de
los resultados experimentales expresados en el Cuadro V y en previsifn
de un posible aumento de la proporeifn de oro grueso en la mena.

Funcionalmert e 1a planta proyectada se divide en tres secciones:
.?l trituracifn, b) molienda y cilanuracifn y e¢) concentracifn gravita-
eional,

la seccisn 2) cumple su cometido en un turno de 8 horas y estd
separada de las otras dos, que trabajan 24 hs,, por una tolva de finos
con ecapacidad para 50 t de mineral, De esta manera las -eccilones mol ien=
da y elanuracibn y concentracibn tienen una autonomia de 24 hs., A su
vez. 1a seceidn trituracifn disfruta de una autonomfa de 24 hs, con re-
jscifn a la mina gracias a una tolva primeria también de 50 t de capa-
cidad, Con ambas tolvas llenas la autonomia de 1a instalacifn es de 48
hsey lo que se considera gatisfactorio pars una planta piloto.
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La funeifn de la seccifn a) es preparar la alimentacifn para el
melinn de bolas, 1o que hace en une sola etapa por medio de una tritu-
radora de mandibulas,

En la seccifin b) tiene lugar la moliends en solucibn de cianure
eon reduccifn de tamafio a <170 # en un molino de bolas en circuito ce-
rrado con un clasificador espiral, Entre estas dos mlquinas se instala
el jig tipo Denver, Sus concentrados se tratan intermitentemente en un
tambor amador cuyas colas van al circuito de cianuracifn, El re-
balse del clasifieador, en dflucifn 4:1 alimenta al espesador primario;
la descarga de éste en dilucifn 1:1 pasa por dos agitadores en serie
previa dilueifn con solucifn pobre (solucibn moline) hasta 2:1. Los
agitadores estén dimensionados para dar en esas condiciones un tiempo
de tratamiento de 86 hs, cuando se muele a razén de 50 t/24 hs. El re-
balse del espesador primario es solucifn rica que va a la seccifn pree
eipitacibn, El lavado de la pulpa que sale de los agitadores se hace
por el sistema de decantacifn en contracorriente en tres espesadores
tipo Dorr con solucibn estéril que entra por el segundo estanque; en
el tercero se introduce .im en cantidad fgual a las pérdidas de solu-
eibn del circuite (50 t/dia aproximadamente).

La descarga del filtimo ug;udor eonstituye la alimentacifn de la
seccifn ¢) para la concentracifn gravitacional del manganeso y entra

a un hidroclasificador regulade para producir un rebalse a -200 9 el
cual luego se divide en dos fracciones de igual volumen para alimentar
otras tantas mesas para lamas Delster-Overstrom, La descarga de $ 2004
es concentrada en otra mesa igusl a las anteriores. las tres mesas hae
cen concentrado, mediania y cola; las medianlas se repiten en su misma
mesa mientras que las colas se vuelven a tratar en otras tres mesas
1&!:1:1&10“ a las anteriores que hacen concentrado, mediania y cola defi-
n Va.

Los concentrados gaun a una pileta de decantacifn dividida en
dos secciones y de alll a un secador intermitente calentado a lefia al
que sigue una pequefia tolva para ensacar, Entre estos dos filtimos dise
positivos se prevé la instalacibn de un separador magnético.

Para el control de la planta se digpone de un muestrador automé-
tieo antes del molino, otro en la descarga del @iltimo espesador y fie
nalmente otro en la canaleta de colas. Se dispondré ademfs de un medi-
dor-registrador de solucién a la salida de la precipitacibn, Los cone
centrados de manganeso muestreardn a mano al ensacarlos.

2« _Enumeracibn v desoripcitn del eguipo.

Un mismo esquema de circulacifn puede satisfacerse con dise
tinto equipo sin que se alteren por eso sus lineas generales. eleoc~
eibn de las méquinas depende también de otros factores gue los estric-
tamente técnicos y entre ellos hay que mencionar como mds ortantes
el costo y la facilidad de conseguirlas. Traténdose de una planta pi-
loto destinada a estudiar un mineral que sflo se conoce gm- ruebas de
laboratorio no se justificarfa la formulacifn de especificaciones mi-
nuciosas y menos la exigencia rigurosa en su aplicacifn debido a 1a
falta de antecedentes industriales sobre la mena. La deseripeifn que
sigue es suficiente para los pedidos de cotizaciones y consultas pre-
vias a la elaboracibn del proyecto definitivo el cual deberd hacerse
solamente una vez que se haya comprometido la provisifn de las méqui-
nas.

2 Los nfimeros se refieren al esquema de la pég. 1%,

1) MW Se construirf con rieles usados
en posic orizon enn sus bages hacia arriba y distanciados

a 0,20 m, cubriendo toda la abertura de la tolva y convenientemente
apoyados para resistir una carga de 10 t.
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f)_:nm_gj.ul‘. gSerf del tipo de fondo ind%ifikfie“ton descarga por
a pared frontal por una sbertura de N.60 x 0,60 Puede construirse en
madera o en hormigén armado; en ambos cagos tendrf revestimiento inte-
rior de chapas de hierro renovables sobre las partes sometidas 2 des-

{uto. Su capacidsd en carga viva serf de 50 t para un mineral de
5§00 kg/m3,

Wo Serf del tipo Ross de cadenas y velocidad vae
riable accionado por un motor reductor de 0,5 HP.

j%ﬁmﬂs:&. El largo se fijard en el proyecto pero no
serd& menor 950 m X 0,60 m, de ancho., Serfi de barras de acero tre-
pezoidal con separacifn de 25 mm, e inclinacifin 459,

« Serd del tipo Blake o de un separador,
ens en 1a boca 0,23 x 0,40 m. (9" x 16"). Motor de 16 EP. Consu~"
mo 12 HP, Capacidad prevista " t/h 2 =25 mm,.

Q_WW. Ancho 1,36 m. (14"), longitud a fijar en el
proyecto. or reductor 1,5 HP,

+ Se preferiré una de acero, cilindrica, de fondo pla-
no con descarga central de 0,30 x 0,30 m,, soportada sobre oﬂrm
de madera. Capacidad 50 t de carga viva para un mineral de 1700 .

E%W. Ancho 0,35 m (14"). Largo a fijar en el pro-
yecto, Veloc var e entre N y 4 m/min, Motor N,5 HP.

9) Muestrador sutomfiticoe Tipo trayectoria recta ¢/cuchillo de 75 mm.

« Capacidad 50 kg. montado sobre rieles.

e Cilindrico, descarga por rebalse sin diafragma,
de fa Be ﬁgera interior x 1,80 m, de largo (5' x 6'), Corazas de
acero manganeso o fundicifn dura, Alimentador combinado, Trommel unido
al mufibn de descarga de 0,45 m. difmetro x 0,80 m, largo, con tela de
2 mm, ¥ u{:lnl interior para extraceifn del sobret 0. Carga de bo-
las, 7000 kz. Motor de inducido devanado y colector de anillos con ree
ua!.mu de armg:: de 60 HP, Consumo probable 57 BEP, Transmisifn
&1 y contrae-eje,

por correa trapezo

Mineral Jig". De dos celdas de 0,20 x 0,30 (8" x
P, cama de municiones de hierro de 5 mm.

e Tipo Akins de espiral sumergida, 0,75 difme-

ro con dispositivo para levantar la espiral, Taraflo del corte
o entre 10" y 160 Motor de 2 HP.

W. Consistente en tambor de 0,60 m, x Ny,80
m. de largo x y separador hidrfulico de amalgama., Fotor de 3

HP con dos velocidades, Prensa y retorta para amalgama,

§) y 18) Tangu pagadores "Dorr". Construceifin en chapa de
erro con supsrestructura de perf de acero. 5,40 difmetro x £,40
m, de altura. Rastrillos elevables. Bomba de diafragma de § cm, (23).
Motor comfin de 1,25 EP., Se requieren cuatro tanques.

W. Construceifn en chapa de acero; con
superestructura de p eg de acero, Elevador central y rastrillos le-
vantables. 5,40 difmetro x 4,80 nm, de n].tu:; (18' x 16'), Motor de 2
HPo+ Consumo &o aire aproxima te 0,700 /n!n.{ jguiﬁn requerida
1,2 atmfsferas (25 ples cfibicos) por minuto a 16 ag)e. Se requieren
dos tanques. Compresor comfin 7,5 HP, Se requieren dos compresores.

17), 19) y 22) Tanques para solucifn molienda, rica y estéril respecti-
vamente, Construccifn cilindrica en chapa de hierro, altura igual a

difmetro, capacidad @itil 75 m3 cada uno.
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sistema "Merril-Crowe" con clarificador
e hojas ¥y To de bolsas para precipitados. La capacidad serf para
2nn de solueifin por dfa y el equipo constard de los siguientes ele-

mentos:

Tanque clarificador con filtros de hojas, tanque desaereador al
vacio, bomba extractora, alimentador regulable para polvo de zine, co-
no mezelador, bomba de cireulacifn, caja de filtros para precipitacibn,
bomba de vaelo. Potencia prevista para el equipo 5 FP

W paras solucifn estéril con cpacidad para 300

me por B

Mﬁnﬁm_ para las colas de clanuracibn, Igual que
) perp con ¢ a pars lamag.

de £,5 m, de difmetro., Tanque de chapa de hierro
recanismo el or rastrillns. Motor de revoluciones variables de
1 FP, Bomba de dfafragma para extracciftn de arenas con motor de 1 HP,

pister Overstiro para lamas. Tablero obliecuo,
ta y rifies de goma, Motores individuales de

1 HP cada uno.

£7) Muestreador automdticp izual que £3)

m_g.im_mn para concentrados. A proyectar y construir
en el lugar en madera y mamposteria,

G) m.m‘e para concentrados. A proyectar y construir en el
ugar en mamposteris y fundicién de hierro.

: senarador magnético de correas cruzadas tipo Wetherill, de un par
ie polos, con su equipo generador. Capacidad 1 t/h a 200 #. 2 BP.

31) Tolva para congentradog ¢/dispositives p/ensacar, capacidad 10 t.
4, Consumo de ensrgia.

En base a la enumeracifn anterior se puede hacer la sizuiente es-
timacifhn sobre el consumo de energias

Alimentador primario 045 0,4
Trituradora de mandibulas 15,0 12,0
Alimentador de correa 046 044
Molino de bolas 60,0 57,0
Jig 1,0 048
Clasificador tipo Akins 2,0 1,6
Tambor de amalgamacifn 3,0 244
Tanques espesadores 65,0 440
Tanques agitadores 4,0 346
Compresores 15,0 740
uipo de precipitacién 5,0 4,0
Hidroclasificador 1,0 0,8
Mesas Deister Overstrom 6,0 4,5
Separador magnético 2,0 1,6
Bombag para circulacibn de solu-
c¢iones, no especificadas 6,40 4,8
Mbonenrio 2,0 1,5
Luz 2’5 2'5

129,5 108,8
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El eonsump mfximo de 108,8 HP se producifdifindpemente en el turno
en gque la seceifn trituracién funciones simult@mEamente con el resto
de la planta, Durante los otros dos, el consumo serf de 96,3 HP.

8. Consumo de azua.

Seceifn cianuracifn.

Agua de lavado 50 m3

Para reponer pérdidas, ete. _5 " 55 m3
geceifn concentracifn.

Eidroclasificador 50 p3

Mesas 800 & 560 @3 _

Total: 705 m3

Los consumops estimados se refiersn a las 24 horas y mnspm
por lo tanto a un caudal de 8,15 1lts/seg. Con una instalacifn para

‘recuperacién de agua consistente en tangues tipo Dorr se podria recu-

perar el 80 £ del agua usada en la concentracin, de manera que el
consumo de agua nueva en la planta se reduciria a 185 m3 por dfa co-
rrespondiente a un caudal de 2,14 1ts/seg.

£, Personal

E
;
E

Jefe de planta 1 - 1
Ayudantes de laboratorio 2 > § e
Jefes de turno 1 3 3
Trituracifn 1 1 1
Meolienda 1 3 3
¢ianuracifn 1 3 3
Concentracibn 1 3 3
Secado y embolsado de concentrados 1 3 3
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No se mencisna personal para reparaciones porque pertenecerf a
un taller comfin a todos los servicios,

San Juan, Julio de 1953

Ing. Ramfn Rulz Bates

o



