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CAPITULO I
INTRODUCCION

1-1 LOCALIZACION Y ACCESO

La mina de Pueblo Viejo propiedad de 1la Comparif{a
Rosario Dominicana S, A. , esta localizade en la par-
te central de la Repiblica Dominicana, en un pPequefio-
paraje que lleva el mismo nombre y pertenece a la pro-
vincia Sanchez Ramfrez.

La Repiiblica Dominicana ocupa las dos terceras par-
tes al este de la isla Espaficla y es la segunda isla -
mayor de las Antillas mayores en el mar caribe.

La ubilcacidn geogréafica es en la latitud 18° 6'N
¥ longitud 70° 11' W, aproximadamente a 96 kms. de Santo
Domingo, que es la capital de la Repiublica Dominicana,
estando toda la carretera pavimentada. La mina esti si-
tuada en una serje de lomas rodantes con una altura de

350 metros sobre el nivel del mar.

1-2, CLIMA

El clima es sub-tropical ¥y con una temperatura pro-
medio de 78° F (26.6°C) y un rango de 70° F (21° C) a 90°
F (32.2°C).
1-3, LLUVIAS

Hay dos periodos de lluvias, el mas largo es el que
se extiende desde el 12 de mayo hasta finales de Junio; -

el Stro es de Septiembre hasta mediados de noviembre; el
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promedio de las lluvias es de 170 mm por afo,
1-4, MIENTO

La mixima velocidad del viento es de 70 millas por ho-
ra, y con una direccidn prevaleciente de N NE- S S ",
1-5, HISTORIA

Existen hechos desde épocas precolombinas, que la re-
gién de Cotul se caracterizd por sus Yacimientos suriferos,
de donde los indios extrafan el precioso metal que usa-
tan principalmente para confeccionar Joyes ¥ ctletos crna-
mentales,

'

Algunas cuevas en piedra caliza cerca del si=ic de2 1=
mina, fueron usadas como moradas de los indics, » aln pueden
verse hoy esculturas de roca en las paredes de las ~ismes.

Esta drea fué visitada por los espaffoles en 1LcL, Tor
una expedicidén organizada para explorar el centro de la is-
la durante el segundo viajJe de Coldn a América, perc 2l do-
cumento mas antiguc que se tiene y que habla de 1= rigueza
minera de dicha zona y de la explotacidn por los espaioles,
data desde el afio de 150s5,

En la actualidad v especificamente hablando de Puetlo
Viejo, se puedenver algunos de los trabajos mineros nechos
por las gentes de entonces, ¥} que consisten invariablemente
en cortes en la roca en forma de pozos, siguierdo una espe-
cie de veta como guia, cuyo material tenia gue ser feorzosa-

mente mé&s blando que el de la advacente, puesto que sus he-

rramientas debian ser bastantes rudimentarias,
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Ruinas de los edificlos construf{dos per los espafioles
en el siglo XVI 6 en el siglo XVII, pueden ser observadas
en dlversos lugares de la zona, todo ésto hace pensar que
recuperaban el oro lavando en bateas,

Ya en época moderna (siglo XX), Yy a principios de la -
década de los 40, vino al pais procedente de Italia un grupo
de técnicos mineros encabezados por el doctor Zoppis, quie-
nes hicieron un estudio exhaustivo que durd hasta fines de
la década de los 50, sondearon 31 pozos y 8 téneles o gale-
rias de variable profundidad.

Sus estudios fueron concentrados en la recuperacidn de
oro de la roca no alterada por la accién del agua y cuyo -
contenido de sulfuros presenta un problema metalirgico no
resuelto hasta la fecha, por lo que no ha de extrafar el -
porqué los Italianos fracasaron en su empresa.

En Sept. de 1969 Rosario Resources Co. negocié la con-
cesidén de exploracién que minerales Industrilales C., x A.te-
nian sobre Pueblo Viejo; inicld un programa de exploracidn
hasta mayo de 1971, durante el cual se lograron colar 116 -
sondeos, de los cuales 41 fueron con barrenacidn de diasman-
te,y un total de 5,618 metros, y 74 con barrenacién rotativa
¥ un total de 5,737 metros.

Al final de la exploracidn cristalizd tcdc el provecte,

emprendiéndose la construccidn de las instalaciones.




CAPITULO II

GEOLOGIA Y RESERVAS ACTUALES
2-1 GEQLOGIA

Segin algunos historiadores, 1los primitivos habitan-
tes de la regidn recogian oro en los rios proximo a Cotul, -
desde la época Prehispénica.

Segin documentales que aparecieron en el lugar por
los espafioles, la explotacidn aurifera en ésta y otras zo-
nas de la isla, recien comenzd hacia 1505,

El cuerpo mineral Pueblo viejo, es un yacimiento de
oro y plata de gran tonelaje y baja ley, conteniendo 23, '-
000,000 de toneladas métricas, con un promedio de 4 -
gramos de oro y 23,8 gramocs de plate por tonelada métrica.

Es una de las méAs grandes minas de oro a clelk abier
to en el mundo y actualmente, en términos de produccidn, -
considerandose como la més grande de oro en el hemisferio
occidental; produciendo a partir de 8000 soneladas cortas -
de mineral , 1000 onzas de oro y 4000 onzas de plata por
d{a,aproximadamente, en la forma de aleacidén "doré",

Al presente, solamente es minada la porcién superior
meteorizada y oxidada del depdsito. Los procesos de meteori-
zacidén han lixiviado y oxidado los sulfuros originales de--
jando detras la plata y el oro, los cuales son recuperadcs-
por clanuracidn.

El cuerpo del mineral oxidado es de forma grosera-
mente lenticular en seccidn, variando su espesor desde cero

metros en los sistemas de drenaje sobre los flancos de la
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zone, hasta un méAximo de 80 metros en la porcidén central .

En planta, 1la zona de minado oxidado es de forma gro-
seramente oval, extendiéndose, aproximadamente, 1000 metros
de norte a sur y 500 metros de este a oeste,

El fallamiento de la zona de mineral principal he pro-
ducido dos cuerpos mineralizados satélites mas pequei n. cO
nocidc3 como Monte Negro y Mé&iita Este. Geolégicamente son
1dénticos al cuerpo de mineral principal, aunque el conteni
do de oro y plata aparenta ser mids bajo.

2-2 GEOLOGIA REGIONAL,

La mina esta situada en la angosta unidad mds elevada
de unas gruesas series'de rocas sedimentarias y volcéanicas
conocidas como 1la formacidn de los ranchos.

Estas rocas, mapeadas primerc en detalle por Garl Bowlin,
son de edad cretécico infericr, y 1las rocas mas viejes de -
todas en la Hispaniola hasta l1a fecha.

Ellas tienen un rumbo regional variando desde NW SE -
hasta N-8 con un leve buzamilento hacia el SW, Las rocas =
sobre las cuales fué depositade la formacidn los raﬁchcs,
no han sido indentificadas positivamente, pero pueden ha-
ber sido similares a las metamorfoseadas Formaciones Mai..
mén, Duarte y sus equivalentes en la Cordillera Central.

El extenso vulcanismo continud hasta el cierre del pe-
riodo cretéacico, hace cerca de 65 millones de afios, seguido
por sedimentacidn caliza que es continuada hasta hoy.

Las rocas mis bajas de la formacidn los Ranchos, son -
basaltos, los cuales estdn expuestos cerce de Cotul al Norte

de Pueblo Viejo. Los basaltcs, almohadillados en




6

lugares, esté&n sobrepuestos por un queratéfiro de cuarzo,
el cual varia desde masivo y posiblemente intrusive,hasta
estratificadoc y probablemente tobaceo.

Sobre-puestas al queratéfido de cuarzo hay una serie
de tobas y sedimentos volcénicos generalmente de composicidn
andesitica, forméndose cracientemente calcarea hacia la par-
te superior, Parecen delgadas bandas de calliza conteniendo -
restos fragmentarics fosilizadcs, de corales, esponjas y otra
fauna marina de aguas someras,

Todavia dentro de la formacidn los ranchos y sobrepues
to a estos sedimentos calcareos en pueblo viejo, esté el es-
quito, loma la Cuava, consistiendc principalmente de una ro-
ca usualmente foliada, gris,estratificada con fenocristales
de cuarzo y pirita diseminada., A menudo,vistas texturas frag-
mentosas en el esquistc, ¥ las apariciones locales de bombas -
volecénicas, sugieren un origen subaéreo.

Estrechamente relacioned con el esquisto loma la cua-
va, es una unidad pequefia v reconccible de pdrfido de cuarzo,
la cual se presenta en un &rea restringida de la mine. Z1 -
pérrido de cuarzo es muy similar en apariencia al esquisto
loma.de la Cuava, pero es identificado por la abundancia de
ojos de cuarzo y la falta general de estratificacidén y fo--
liacidn.

El miembro mas altoc de la formacidn Los Ranchos es-
ta4 constitui{do por los sedimentos Pueblo Viejo. Estas scn -
las rocas huésped del cuerpo mineral,

Los sedimentos Pueblo Viejo consisten principalmente de

plzarras carbonosas negreas, finamente estratificades, T=-
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ro varf{an desde capas laminadas finamente en extremo, has-
ta capas gruesas de textura granular probablemente tobd--
ceas y conglomerados, En la zona cxidada sobrepuesta gque -
actualmente estd siendo minada, la meteorizacidn y altera-
cién han removido todo el carbdn,dejando sedimentos silici-
ficados blanqueados en l1los cuales la estratificacidn a ve-
ces estéd completamente borrada.

Sobrepuesta a la formacidn los Ranchos en Pueblo Vie
Jo, estd la caliza Hatillo, la cual consite en caliza densa,
de grano fino, ligeramente recristalizada. Localmente intru-
silones bAsicas tardias han metamorfoseado a marmol 1la cali-
za y formado pequefios cuerpos de magnetita de metamorfismo -
de contacto. La caliza Hatillo ha sido sobrecorrida sobre las
rocas de la formacidn los Ranchos,y estd en contacto tanto -
con los sedimentos Pueblo VieJo, como con el Esquisto loma la
Cuava. Los fésiles de la caliza han sidc dotados como de edad
cretacico inferior, la cual es la misma gque la formacién los -
Ranchos,

Lag tobas de la Formacidn las Lagunas, se sobreponen -
a la caliza Hatillo. Estas son tipicamente arcillas limosas
tobécéas de grano fino con estratos de caliza intercalados.

A corta distancia al sudoeste de la concesidn de Pue
blo Viejo, la caliza Hatillo y la Formacidn las Lagunas es-
tan sobre corridas desde el sudoeste por las rocas metamdr-
ficas mas antiguas de la faja media de Bowin, Aungue estas-
rocas incluyendo las formaciones Duarte y Maimén son casi -
seguro mas viejas que la Formacidn los Ranchos,su edad no

ha sido determinada todavia.




2,3 GEOLOGIA DE LA MiNA

La zona mineral principal ocupa una serranfa dislo-
cada en el centro apréximadamente, conocida como cerros -
Norte y Sur, fermando una zonsa continua que tiene una for-
ma groseramente oval, Los cerros ascendiendo spréximada--
mente 38C mts. soore el nivel del mar, son centros de si-
licificacidn 7 levantamiento, Zcrmando rasgos arplics de
anticlinal resistenze,

Los cuerpcs minerales satélites de Mefi+a Este V-
Monte Negro, son ‘ambién elevaciones tcpograficas que -
formaron parte de la zona original, separada ahcra pecr
rallamiento,

Las rocas huésped de la mineralizacidn dispersada
son los delgademente estratiiicados sedimentos Pueble Vie
Jo, los cuales Integran el 95% del erlcramientc original,

En el ntcleo del cerrc Sur, ha sido expues<a pcr el
minado una uniidad de pdrfido de cuarzo, El mapec criginal
suglirid un dique, perc la exposicidn posterior lo ha mos-
trado como siendo mas extensa que come se creyd al prine
cipio.

La relacidn exacta entre el porfido y los sedimentos
Pueblo Viejo, es desconocida. Muchos contactcs scn ambigucs
Y muestran evidencla de rfallamiento; sin embargec, un a-
floramiente 2islado en el extremc sur del cerrc sur, indi-
¢d un centactc aparentemente no dislecade con sedirentos ~

Pueblc Vieje waciendo norizentales  sobrepcniendose al -

o

rorfido. Is posible, gue los sedimen<os fuercn depositades
en una surerfiocle gresxistente del pérride v ne fueron in-



trufdos por é1.

Como préviamente se describid, en la zona no meteori-
zada, los sedimentcs Pueblo Viejo son una secuencia de pi-
zarras carbonosas finamente estratificadas, generalmerite -
2n posiridn horizontal y no disturbada, excepto en proximi
dad de zones estructurales y sobre 1os flenccs de los ze8--
rros.

La delgada estratificacidn es preservada en la zona
no meteorizada, por estratos alternados le pirofilita blan
ca v material carbonoso negro, y en la zona meteorizada, -
por varlaciones de color y disyuncidn en planos de estruti
ficacidn silicificados.

En toda el area de la mina, los sedimentos contienen
abundantes restos fosilizados de plantas, Esta evidencia, -
Juntc con la ocurrencia de capas de conglomerados, rizadu-

ras v la falta de estratos calcdreos tales como aquellos en

los sedimentos mds bajos en la sucesidn, sugiere gque los -
sedimentos de la mina fueron depositados en un ambiente su-
bacueoc somerc restringido, tal como una laguna o lago. El1 -
material original para la sedimentacidén puede haber sidc de-
rivado por erosidn, del material volcanico preexistente ri-
cc en silice,

La alteracién de rocas huésped ha ocurrido en dos for-
mas: por efectos de meteorizacidn normal ¥y por procesos hi-
drotermales relacionados al vulcanismo, ¥ & la mineralizacidn.

La alteracidén hidrotermal consiste en la primera etap=a
de silicificacidn seguida por una etapa postericr percfiliti-

zacidén. La silicificacidén ha producido masas irregulares -

tambien como zonas restringidas de venililas,
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de cuarzo y grandes areas de sedimentos silicificados,
en 1os cuales todavia puede ser distinguida la estra-
tificacidén. La silicificacidn parece haber estado asocia
da con la secuencia completa de eventos que dieron ori-
gen a la Formacidn los ranchos, y no esta restringida el
drea de la mina o le zona mineralizada.

La pirofilita, un mineral arcilloso de habito -
planar, fué formado evidentemente a expensas del silice,
actividad hidrotermal continuada, y muestra una definida
relacidn espacial con la mineralizacidn de oro, con la -
pirofilatizacidn méas intensa centrada en le mina risma,

El prdximo mineral més abundante en la zona o-
xidada es la hemat&ta, la cual usualmente se presenta en
superficiess de fractura y como relleno de cavidades, en
una variedad de formas y coclores., Es todo lo que queda -
hoy d{a de la pirita encontrada en la zona de sulfurcs.

Otros efectcs de la meteorizacidn sorn el inten-
so blangqueado ¥y la remocidn en solucidn, del zinc y el -
cobre,

Los sedimentos Pueblo Viejo, estan complejamen-
te plegados y fallados en alguncs lugares per¢ parece -
que la intensidad del plegado esté estrechamznte relacip
nada con las fellas, y en efecto, lejos de las zonas de
fallas mayores, la posicidn dominante de la estratifica-
cidén es horizontal o de leve buzamisnto al sudeste si--

guiendo la tendencia regional.




12

El plegado es mAs comin 2n lcs estratos ricos en
pirofilita, mas blandos e incompetentes; cuando éllos es-
tan comprendidos en zonas de fallas, estan a menudo apretada
mente plegados con desarrocllco de crusero en el Planc axial y
en los planos de estratificacién,

Una zona de falla mayor corre en direccidn aproxi-
madamente Norte-Sur, separando los cerros norte y sur, con
desalineacidn lateral del cuerpo de mineral hacia la izquier
da. La zona no estd rigurosamente definida, pero consiste en
una faja de sedimentos ricos en pirofilita, laminados Yy blan
dos, lecs cuales estan altamente retorcidos.

La zona contiene nmuy bajos valores de oro ¥ plats,
¥y dentro de élla, la superficie de separacidén éxido - sulfu-
ro es elevada, en relacidn con los sedimentos altamente frac-
turados y més siliceos de ambos lados.

Otras fallas de gran &ngulo aparentan limitar la -
zona mineral principal sobre los lados este, oceste ¥y norte,
Y pueden ser un factor muy importante en la definicidén ue 1la
zona de mineral oxlidado sin ningin horizonte guia identifica
do actualmente dentro de los sedimentos, Dentro de los sedi-
mentos Pueblo Viejo, es diff{cil determinar el sentido del =
movimiento a lo largo de las fallas, Sin embargo, donde los
sedimentos han sido fallados contra el pdérfido de cuarzo la
relacidén es comfétible con el fallade normal, modificado po=-
siblemente por empuje regional desde el sudoeste,

2.4, MINZRALIZACION

La mineralizacidén del miembro Pueblo VieJjo aparece

tantc como sulfuros estratificadcs como sulfurcs tipo veta.
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Loas sulfuros identificados incluyen pirita, marcasita,
esfalerita, covelita, calcopirita y enargita.

Los miembros de ganga son cuarzo, hematita g
limonita y varios minerales de arcilla, incluyendo pi-
refilita.

El oro se presenta como particulas de tamafio
micrénico del elemento nativo, no mostrando enriqueci-
miento en la superficle de separaciédn de Sxido-sulfuro.

La plata se presenta probablemente como cleru-
ros (cerargirita) en la zona oxidada, y muestra un defi-
nido gradiente de enriquecimiento desde menos de 2 gramos
en la superficie hasta mds de 100 gramos en algunos lu-
gares en la superficie de separacidn.

La zona inferior de sulfuros con predominio de
ririta, se presenta dentro de las pizarras carbonosas no
meteorlzadas descritas previamente.

con mucho laz mayoria de la pirita parece ser sin-
genética, presentidndose como diseminaciones estratifica--
das, y mostrando rasgos sedimentarios.

El oro y 1la plata, y =2l menos de zinc, se presen-
tan de una manera similar y pueden haber sido liberados

esencialmente por actividad volcanica, contemporéneamente

con la sedimentacidn. Se presenta una zona de vetas relle-
nadas con sulfuros sobre el flanco oeste del cerro sur. Las
vetas muestran un marcado enriquecimiento en esfalerita y
cobre, también 2n oro y plata, y fueron la minerali-

zacidn original que condujc & la renovads actividad de ex.

pPloracidn en Pueblo Viejo en los afics 1950,
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Las Vetas promedian cerca de 5 cms.y raramente exce-
den los 10 cms. de ancho, l& direccidn al azar y las fre--
cuentes paredes sinuosas de la vetas, sugieren un temprano
emplazamiento en la historia de la consoliducidn de los se-
dimentos, pero se ha encontradc svidencia contradictoria -
en algunas vetas oxlidadas que atraviesan el plegamiento.

Entre los minerales ldentificados dentro de la zona
de sulfuros a la fecha estén: covelita, enargita, argenti-
ta, galena y calcoslta.

En ensayos realizados hesta shore, el oro parece -

presentarse tanto con la pirita como con la esfal

(1]

rita, el
oroc ha sido visto 2n secciones pulidas encapsuladc dentro

de los cristales de pirita. Este oro es lipersdo en los -

ocesos de meteorizacidn por oxidacién, de la pirita a 1i-

kel
'Y

y hametita.

a
2.5 TIPO DEL YACIMIENTO

Z1 origen del yacimiento son capas de rocas cartonc-
sas con clertas caracter{sticas pizarrosas, conteniendc a-
bundente piriza diseminad%;éétos sedimentos carboncsos son
sometido a una intensa meteorizacidn en esresores variables;
durante este proceso de meteorizacidn, se descompone la piri
ta, pasando a hematita, y dejando libre el oro contenido en
su molécula,

La =2dad apréximade de los sedimentos puede ser esta-
blecida zomd del cretécico inferior, esta dafcrmacidn se ha-

necho en base de fdsiles de planta generalrente mal conser-

vades ¥y fragmentados,
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Sobre el tipo del yacimlento, segin los gedlogos,
es sedlmentario; pero no hay evidenclas comcretas sl es
eplgenético 6 singenético, debido a las distintas alte-
racliones que se encuentran en las rocas.

2.6 RESERVAS,

Para el cédlculo de las reservas se hicleron explo-
clones con muestreo superficlal ¥ perforaciones, utilizén-
dose el metodo de cuadriculas (retfcula cuadrada)ylas -
cuales se desarrollaban dando barrenos con una separacidn
de 30 metros y una profundidad promedio de 30 metros, o en
algunos casos hasta alcanzar el nivel freatico; de esta ma
nera se llegaron a cublcar unos 1000 blcques conteniendo -
ley alta, ley medla, ¥y ley baje, reportédndose una cantidad
eproximada de 40 millones de teoneladas de éxidos (mineral
tratable), con una ley promedio de 0.146 onzas de Au y 0.30
cnzas de Ag,

Pero unos de los problemas mas grandes que tiene 1la
empresa, son las reservas de los dxidos, ya gue comc en dcs
b tres lugares de la mina han salide sulfuro, Ellos han con-

tratado desde Inglaterra un equipo de perforacién para hace

8]

de nuevo barrenacidn de dlamante, y as{ saber hasta qud pro-
fundidad cen cierta aproximacién llagan los 6xidos; ra que
le han salido sulfuros en lugares y 2 una clerta distancia
no esperada, ¥ en vista de eso se tlesne ese equipo de hom-
bre contratado para saber el problema con mas detallse,

Estas reservas incluyen el cuerpo de minaral de Pua-
blo Viejo, ¥ la extensidén del este Mejita, los cuales ss -

encuentran dentro de la pressnte concesidn de explo-=acicn.
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Con esta cantidad cubicada se emprendid la explotaciédn,

manteniéndose un control de las leyes en la produccidn me-
diante el sistema de que al barrenar para disparar los ban-
cos de 10 metros de altura, a cada 2 metros de profundidad
que avanza el barreno, se sacan muestrag para ser enviadas
al laboratorio, y as{ poder seleccionar en los frentes el
tipo de mineral que de acuerdo a su ley es enviado a la --
planta, 81 es ley alta; la ley media se estid almacenando al
rellenar dos depresiones cerca del banco de alineacidn del
melino; ¥y la ley baja O escombro es utilizada en rellenos -
de caminos, parqueo para auto, ¥y gl material sobrante se de-
posita en un botadero para después ser utilizado para diver-
808 fines,

CONTROL DE LA LEY Y PRODUCCION

Para este control, el Departamento de Geologi{a junto -
con la seccidn de ingenieria de minas, elaboran un proyecio
de minado anual tomando en cuenta produccidn, ley, desarro-
110, equipo, dureza, mercado etc;

Al irse haciendo el minado, el departamento de geolo--
gia elabora un plano por cada disparo, conteniendo este la
separacién por ley alta, ley media y ley baja como resulta-
do de los analisis geoquimicos realizados en el laboratcrio;
los planos son enviados al departamento de mina gue es el -
encargado de la operacidn de explosidn,

La produccidn diaria fué fijada en 1,000 onzas de oro
(Au), pero para mantener esas 1,000 onzas hay que combinarle
el mineral de tal manera que, si é1 mineral es muy duro, hay

que tratar de ligirlo con mineral de dureza media, ya que de

lo contrario no se sacaran las 1, 000 onzas.




-

3¢

de oro {Au), perc con esa ccmbinsecidn de dureza si nos r

&

dado buen resultado
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CAPITULO IIX

EXPLOTACION A CIELO ABIERTO EN ZONA DE LLUVIA Y NEBLINA

3.1 DESCRIPCION. Este capf{tulo es de gran importancia, por -
tal razdn, se considera conveniente iniciarlo con un poco de
historia, y con el sistema a desarrollar.

La zona minerslizada de la actual concesidén de explocta-
cién consta de tres cerros, gue debidc a su situacidén gsograi-
fica, han sido definidos "Cerro Ncrte", "Cerro Sur" y'%ste de
Mejita". La primera fase de la explotacidén ha sido enfoc=da a
los cerros "Norte y Sur", cuyas elevacliones superiores esta-
ban a uncs 377 metros S, N. M, Para su desarrollo & "tajo -
abilsrto" se construyeron dos carreteras de acceso, una por
el este y la étra por el Oeste de ambos cerros, con una lon-
gitud de 3Kms.

Haste la altura de 370 mts. S. N. M, y con pendiente mé-
xima del 10%. A la distancia de 2.5 Kms, y a la alture 346 -
S, N. M,, se ramifica para seguir bordeando hasta las cimas
de ambces.

Un factor determinante que influyé para utilizar el sis
tema "tajo ablertc", es que no hay descapote, y sélamente hu-
bo necesidad de utilizar perforadcras de percusidn rotatoria
para vcladuras secundarias, lo cual unido a los bulldozers,
hicieron la nivelacidén que sirvid de preparacidn para el ini-
cic de los trabajos sistematicos.

Uno de los pepeles Ilmportantes les corresponde e la llu-
via y a la neblina, ya que estos factores pueden llegar has-
ta parar las operaciones, sl no se le da a la lluvia un buen
enceuzsmientc, para ser usada en varlos aspectos que puaden

) i 21
ir desde agua potable hasta para usc industrizl.
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Para un perfecto control del agua en dicha zona se lleva
un reporte de agua cafda por dia, mes y adio, el cual permite
hacer los proyectos y calcular el Area a drenar.

Hemos podido cobservar que el maximo de agua caida en un
dfa es de 37 mm, en un mes el maximo ha sido de 360 mm,y en
un afio se tuvo una cantidad méxima de 2038 mm de agua de -
lluvia,.

Otro factor que es de gran importancia es la neblina, ge-
neralmente siempre que llueve hay neblina; y salvo en algunas
ocasiones que entra el per{odo de élla sin que llueva; para =
combatir este factor, ya gque cuando hay neblina se ponen las
vias de acceso a la mina de una manera tal, que no se obser-
va nada a una distancia'mayor a los 10 metros. En vista de -
este problema, 2l departamento d= mineria hace que los camio-
nes(de volteo) circulen en una sola via, & sea que suban por

una carretera de acceso y bajen por la 6tra, con un grader -

con luces intermitentes rojas para a2s{ no parar la produccidn;
otre medida es, si estd muy fuerte la neblina, se alimenta el
molinc 3£l mineral almacenade hasta que se tenga wejor visibi-
ligad.
2.3 BARRENACION En la actualidad, para la cperacién de barre-
nacidn primaria hay dos perforadoras rotarias montadas en un
camidén de gomas (llantas); para la barrenacidén secundaria, y
de exploracién hay dos perforadoras Air-track {montadas sobre
orugeas).

Las perforadoras rotarias son T-4 "Drillmaster" de la -

Inzersol Rand, y sus especificaciones son las siguientes:

-
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T™po: Engranaje de tornillo sin fin de reduccidn simple.

Poder' #Motor hidraulico de piston axial.
Velocidad:Variable hasta 100 r, p. m,
Torque (par): 4000 Ft. Lbs (libras-pié).
Flufo

Tipo:cilindros hidraulicos,

Presidn méxima del cabezal bajando: variable hasta 35,000

lb s,

Presidn mixima del cabezal subiendo: 37, ooo 1lbs,

Velocidad del cabezal:100 ples/min., hacia arriba, y 64 ples/
min. haclia bajo.

Portadcr del chasis.

Modelo: Crame carrier IR-845
distancia 2ntre ejes: 192 pulgs.
Motor: Internacional R,D 501,
potencia ejes: delanteros 20,000 1lbs.
" " Treseros: 44, 000 1us,
Transmisidn: 5 velocidades principales
3 velocidades auxiliares.

Potencia Motores

Motor: GM B V 7/n con 266 H,P, a 2100 r.p. m.

Coppresor: 759 c.f. m (ples cibicos por minuto) con una pre-
sién de 150 p. s..i. (1ibras por pulgada cuadrada).

Sistema de enfriamiento: dos radiadores (aceite y otro para

motor) ccn un abanico hidraulico.

Fuerza hidraulica.

Bomba principal: de pistdn axial.
motor rotativo: de pistdén axial.

Funcidén auxiliar: extractor de polvo,
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Capacidad de aceite: 140 galones.
Peso (sin tubos)
T-4 48,000 1bs., (21773 Kg.)

Las dos perforadoras rotatorias para la barrena-
ccidn primaria estan equipadas con compresores 750 C, -
F, M,, el didmetro de las brocas o coronas es de 7 7,/8"
pulgs, (20 cms) y el ancho de los tubos de "3  Pulgs.
{14 cms.).

Utilizando la tabla de requerimiento volumétrico
de la compafifa "Hughes Tool Company" que produce las -
brocas utilizadas, nos indica que como minimo se nece-~
sita un compresor de 867 C.F. M. o maximo de 1214 C.P.
M.; ésto es para que pueda levantar una velocidad anu-
lar de 5000 a 7000 Ft/min; y expulse las part{culas -
hasta la superficie, y no se queden dentro del hoyo des
gastando y restandole eficiencia a2 la mAquina; este as-
pecto es muy Importante, ya que los costcs pueden dismi-

nulr considerablemente y aumentarse el ritmo de produc-

cién, en cuanto a barrenacidn se refilere; para solucionar

este problema se estdn haciendo experimentos de adaptar

otro compresor que hay en la unidad, cuya capacidad es -

356 C., F. M,; ¥y Junto a 750 C, #. M., nos da 1115 C. F.M,

que esta dentro del rango requerido. Todo esto servira -

para mejorar el funcionamiento del equipo; ya que como se

ha ampliado més,ha quedado perfectamente bien en cuanto -

al funcionamiento.

BROCA O CORONA

Labroca o corona es de 7 7/8 pulgs. (20 cms) r se u-

gl

+iliza una combinacidn de dos tipos de le Casa

4}
m
m
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(Company).

La base es la del tipc HH99 que tiene Insertados 3
puntos de carburo de tungsteno por cada lado (tres lades),
lo cual le da una mayor resistencia a la abrasién, los co-
nos son del tipo de la HH77, que tiene menos insertos de -
carburo de tungsteno y han demostradc ser eficientes en es-
te tipo de broca.

La vida Gtil de estas brocas es del 1300 Mts, a 2000 -
mts; dependiendo de tener o nd adaptado el compresor au-
xiliar.

En la operacidén de barrenado para zona lluvicsa tene-
mos que la méquina T-L4 de la "Ingersoll-Rand” =sti aislada
totalmente, lo cual es beneficioso, ya que las lluvias vie-
nen acompafiadas de tormentas eléctricas, y sin elslamiento,
ser{an un buen blanco para los rayos; ademds de ésto durante
el tiempo de mAs arrecio se ha instruido a los operadores -
para suspender la operacidén y bajar la torre, =sta suspen-
sién no dura mas de diez minutos aproximadamente.

Una idea rundamental y practice a la vez en 1la barre=
nacidén es que, inmediatamente que se termina de hacer un ho-
Yo Se tapa con unos tangues de 19 4" {pulgs.), de esta manera
se evita que tanto el agua, mineral expulsade, ¢ cualquier -
objeto extrafio penetre a éste, y as{ poder cargarlc luego
sin miedo a restarle poder al explosivo.

Es bueno notar que se utilizan tanques que antes tenian
productos quimicos para la planta, pcr lo cual no represen-
tan nigin costo adicional, sinc un arrovechaniantc de un -

objeto de desecho.
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Velocidad de Barrenacidn.

La velocidad de barrenacidn efectiva de la perforadora
rotaria en este tipo de mineral es de 1.65 ft/min., co-
tenida haciendo los promedios de barrenacidén de un mes,
Y eliminando los tiempos de movimientos de la mé&uina. -
150 mts/turno= 30 mts. /hrs.=0.5 mts/hrs. efectivas=1,65
Ft/min.

PLANTILLA DE BARRENACION

Cada voladura consta de 3 hileras de harrencej;sepa-
rados unos 5 metros de ancho, por otro distancia que es
el largo que varf{a de acuerdc al banco y a la voladura
que se desee, y en esta direccidén el espacio entre barre-
no y barreno es de 6 metros (espaciaciamiento), distancias
que pueden ser variladas de acuerdo a las necesidades reque-
ridas; la altura que se perfora, como se menciond anterior-
mente, es de 11.50 metros para poder desarrollar la altura

de 10 metros del banco.

FIGURA PLANTILLA DE BARRENACION
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Broca o corona 7 7/8 (20 cms) Pulgs.
Barreno (tubos 51/2 Pulgs. (14 cms.)
B= Bordo= Distancia entre el barreno y la cara libre,
¥y entre line y linea de barreno= constante
variable por el didmetro del barrenoc=33 x &
(6" - 9"), 6 30 x ¢ (2 1/2" -6)
T= Taco=Retoque (tapdén}=1/3 AC
E= Espacilamiento =1,2xB
SP=Sub~perforacién (perforacidén
bajo pilso)=0,3xB

AC= Altura de la cara (frente al barreno)

= Depende del equipo
Cr= Carga de fondo= 1,3x B
CC= Carga de columna =P6 -2,3 x 3B
AB= Didmetro de la barrenacidn

=7 7/8"
V = Volumen= B x Ex AC
B= 33x 20. cms=660 cms=6.60 mts=7Tmts.
T=1/3 Pb=3.83 (taco)
E=1.2 x 6.60=7,92 mts. % 8 mts.
SP= 0, 3 x 6, 60=1.98 mts. & 2 mts
AC= 10 mts.
PB= 11.5 mts.
CF= 1.3 x 6.60 = 8,5829
Factor de tonelaje =2.45 m3/Ton., 6 85.453 Bt /Ton.
V= 6.60 x 7.92 x 10= 522.72 m3 = 18457.25/pies clbicos.
tons/barreno=522,72 x 2,42=1264.,08 Tons,

tons/metro barrenado=1264.98_10q Tons.
ll.‘;v -

T S
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3.3 DISPARADC O VOLADURA, En la operacidn de disparo se

han hecho muchas pruebas para encontrar la forma éptima -
realizada . De 1a barrenacidn quc se trate anteriormente

tenemos:
Plantilla: 7.0 x 8. O mts,

Altura del banco: 10.C mts.

Sub-Perforacidn: 1.5 mts.

Didmetro barreno:7 7/8 Pulgs. (20 cms,)

”

Factor de carga: 1.3 1lbs./m3 &6 0.54 1bs./ton.

El agente explosivo utilizado es nitrato de Amonio
(mesamén) mezclado con aceite Dlesel -como garga de columne,
Yy como carga de fondo se utlliza un explosivo de mayor --
densidad (1.23) que es el "Agusel”,un explosivo de la ca-
sa "Atlas Pouder Company", que es gelatinoso v por lo -
tanto se acomoda mejor dentero del barreno, eliminado asi
1a mayoria de los espacios vacios., Entre los cocmponentes
de este explosivo estan Aluminic, nitrato de amonio, a-
gua y yuca (casabe}.

Para iniciar la detonacidn se usa primacord, que -
es un corddn detonante, siendo la velocidad de detcnacion
de 6800 metros por segundo,y en toda su extensidn tiene
1a energfa iniciadora de un fulminante.

En 1a inicilacidn se utilizan dos tipos de Prina-
cord, el de 50 y el de 25;
el primacord de 50 se utiliza para la linea iniciadors
Junto al explosivo, o sea dentro del berrenoc, y para -
1as conexiones de estos se utiliza el mencs resistznte

que es el primacord 25.
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El Primacord es iniciado a su vez por mecha lenta
¥ un fulminante de fuego, la mecha lenta tiene una velo-
cidad de 15.25 Pulgs./Min; y se cortan en pedazos de 61
Pulgs. para tener un tiempo de 4 min; después de encen-
dido, para poder llegar hasta un lugar seguro.

La secuencia en el disparo de las hileras de barre-
nos se hace con retardadores o conectores M.S, (mili- se_
cond),y el tipo empleado es el M, S, 17 c sea 17 milise--
gundos de reterdo de linea a linea,

Como medida de seguridad se corren dos lineas de -
primacord con sus respectivas cargas de fondo en cada
barrenoc, y tembién sé introducen en el barrenoc fundas de
polietileno del tipo comercial, dependiendo del temafio -
del barreno que se tenga para cargar; la més usual en -

este tipo de barrenos que se hacen es de 1L,50 Pulgs, -
(1a funde aplanada).
DISPARO ELECTRICO

Este tipo de disparc solamente es utilizado en vola

dura secundaria, siempre que se observen cilertas caracte-

r{sticas que influeyen en esta zonz tropical.
E1 disparo eléctrico es més efective y por lo tanto
es més sencillo; como en la zona ocurren lluvias accompafia
das de tormentas eléctricas, éstas harian estallar en cual
quier mcmento un estopin eléctricc., aumentande =1 riesgo.
En la voladura secundaria con estopin eléctrico se -

carga, conecta y dispara de inmedlato para correr el menor

riesgo poslble.
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Para el cdlculo de explosivos a emplearse en las

voladuras hay una tabla hecha con los siguientes datos:

Plantilla de barrenacidn: 7x8 metros

Factor de carga: 1.3
Densidad explosive: 0.85

Diametro barrenoc:70 cms.

Cantidad Gas-041: 8 %

1 galdén gas-01) para 115 1lbs AN

En esta tabla se puede encon<rar la cantidad de
e2xplosives pare distintas alturas, e indica de una -
manera accasible al cperadcr encargade de cargar los
barrenos, la altura ¢2 Ni:ratc de Amonio, 3y la al:tura
de mineral para rellenar el barreno, evitando as{ al-

gunos errores en diche cperaeidn,

TABLA DE VOLADURAS

Distanciz de 7x% =oetros y factor polvo 1.3C

-~

Frefundigad Metros Tantidad Alturs Altura Cantidag
Cublcoes AlNJSFO AN/FO De de
Mireral Pcr iovo Mineral | Sesotii=zls)
12,8 Los 22€ .5 g.86¢8 4,84 L.3
13.9 290 =C7 2,3k 2,63 -k
12.3 375 L37.2 €.02 ;b L8 L3
12.0 3Le 53 7.€9 L,31 L
11,8 3k2 LL3 = 7.37 4.13 L,0
1.0 330. k26 7.05 3.92 3.2
10.5 3= LCy. 5 £.73 3.77 3.5
10,0 300 3ac 6.41 3.9 3,k
9= 38= 370.5 6.09 3.41 3.2
3.0 272 351 5.77 3.23 3.1
g.5 282 231.5 5.45 3.05 2.3
3.0 e, 312 5,13 2.97 2.7
7. 225 292.5 L. 81 2.69 2.2
7.0 210 273 L ug 2,51 2.4
6.5 195 253.% LT 2.33 2,2
6.0 130 23L 3.32 2.13 2.0
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Ejemplo:
La plantilla generalizada de 7:x 8 x 11.50 (inclu-
yendo la sup-perforacién)
7x8x11,50=644 m3
6Ll x 1.3 = 837,20 1ibs. Am/FO
837 . 20 I 60,78=13.77 metros Am/FO
13.77 - 11.,50= 2,27 retros mineral
64l £ 113 = 5,69 = 6 gls. gas -011
3.4-CARGADO Y ACARREOQ

La capacidad de la planta de tratamiento es de -
10,000 toneladas métricas hiimedas por las 24 horas diarisas
(tres turnc:), durante los siete dias de la semana. La mina
para cubrir el requerimientoc de la planta trabaja con sus
operaciones normales de cargado y acarreo 16 horas diarias
(dos turnos), durante 5 dias de la semana.

Para la alimentacidn a la planta durante el tercer
turno, y los turnos-‘de fines de semana, se almacena el -
mineral en una pila c¢dnica hecha al ser descargadc éste en

una tolva con capacidad de 100 toneladas, pesando por una

alimentador-de orugas y es elevado per una banda transpor-
tadora de 48" (pulgs) de ancho, hasta una altura de 18 me-
tros, de donde es vaclado y cae por gravedad formando la -
plla ,

Diche almacen estd slituadc frente a la tolva de 750-
toneladas, o sea, la alimentacidén directa a los molinos .
Para transportarlo de dicha pila de almacenamiento

a la tolva de 750 Tons, se hace con un cargador frontal de

gomas (llantas)~(cucharén) marca caterpillar de serie 992-%,
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la cepacidad del cuchardn es de 10 yardas clbicas (Yd3)
(7.65 m3).

Calculos del equipc de cargado

Produccidn de la planta= 10,000 toneladas diarias.
Tiempo operacidn molino =7 dias a 1a Semana; nimerc de tur-
nos diarios de la planta= 3 turnos (24 horas)

Tiempo operacidén mina= 5 dias (operacién nocrmal,

Nimero de turnos diarios de la mina= 2 turnos (16 hora@
Promedio de produccidén de mineral de alta ley - 0,180 -
(0.18:1.09)

Factor de tonelaje= 2.42 Tons/m3 & 85.4%5 £y /min.
Coeficiente de abundamiento=0,90

Factor eficiencia en el llenado= 90%

10,000 Tons. x 7 x 1.180 = 82,600 Tons.,/ semana

82,600 = 5

16520 tons./ diarias en la mina

]

16 520

2 8260 Tons/ turno/mine.

Palas

Para la operacidn hay 2 palas mecédnicas de marca -
(Shovel)"North West", serie 180 D, montadas sobre orugas
de 36" Pulgs (91.4 cms.) de ancho, ¥ un motor detroit-
Diesel, serie GM 12 V 71 W, con una poiencia de 500 caba-
llos de fuerza, posee un "boom"
de 28' y un brazc de cubo de 25' L" y el cable que tiene
es de 1 1/2" de didmetro. Tambien al igual que las palas,
los cucharones (cargadores frontales) en época de sequia
también se utilizan igual que las palas, ya que este tipo
de cargador desarrolla una buena labor en las limpiezas de

los bancos, construcclones de rampas y para trataja JUran-
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te el tiempo en que Se mueven las palas de orugas y as{ con-
tinuar la produccidn igual ya gue no se plerde eficiencia en
la produccién.

La caracteristicas de estos cargadores son:
Motor: caterpillar D 348 (V 12)
Potencia Mctor: 550 caballcs de fuerza
Capacidad del cubo cargado/frontal (cuchardén) : 10 Ydas3
(7.65 m3 =15 Tons mineral
Neumaticos: 108 Pulgs. (2.74 mts. ) de diametro, Las palas
en la actualidad tienen sus cubos las mlsmas capacidad, ya
que por clertas épocas le cambian los cubos, y se lo ponen
mds pequefios; pero la ,capacidad de los cubos es de (cucharo-
nes) 3.82 n3 (5 Ydas. 3), = 7 4+ Tons. de mineral.

Diche rendimiento es el siguiente:
Ciclo para llenar y cargar un cubo (cucharcn)=20 segundos.
Eficiencia por hora=80%
%%99_ X 0.80 =1ulL ciclos o paladas 1 cubo (cucharon) =3.82
x 0.90 x 0 90 x 2. 42=7.50 Tons./cubo {cucharon}.
Rendimiento por hora 144 x 7 .50= 1080 Tons/horas
Produccidn por turno:
1080 Tons. 6 horas= 6480 Tons./ Turno

Estas 6L80 Tons. son el excerdente de la produccidn ne-
cesaria, la cual demuestra que con las dos palas es suflclen-
te para la produccidn; otro factor que puede cubrir este ex-
cedente es si el promedio de produccidn varia.

Célculo del aquipo de acarreo

Para 1 acarreo del mineral se utilizan camiones -
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Euclids E-R 59, con une dimersiones de :
Altura méxima cargado 5.17 mts ~17' mts - 17' oo"

Altura maxima vaciado 4,15 mts -13' 8"

Largo 3.83 mes-12' 7"

Volumen de la carga (promedio) 25 =ts3 .

Peso de la cargs 45 Tens. metricas
Motor 201 L D

Marca Detroit-Diesel,

Estaos camiones son de dcs ciclos ¥ 1€ cilindros,
modelo serie 16 V-71 W y desarrollan una cotencia de -
635 cabalios de fuerza {(hP)

El rango para operacién del motor es de ZCOC r.p
m. a nivel del mar, y una temperatura de uncs 175
peso cdel camidn vacio es de 50 Tons. Yy cargado =iens
peso total de 95 tons.

La cama esté disefiada de tal forme que el escape

Pasa por una serie de canales para mantener de es<z

e,

cr-~
ma czliente a la cama, ¥y no permitir el acumulariente -
del material en ésta, y ajemas elirinarle un rcoee la ﬁu-
medad a2l mineral.

Segin un estudin de tiempo y movimientcs realizado
por m{, pude obtener los siguientes:

Tiempo Auxiliar del ciclo

Situandose para zargar-0' L2"

-t

Situaddose a descarger -0'2%

Total 1'0&"

79
A

Clempo _de siclo.

Carzsardn o= 2

[1}}
ta)
Yes
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Viaje carga - 2' 48"

Descargando - O' s4"
Regreno (vacfo)-2' 4go"
Total 8' 53" 69%

Perdidas de tiempo.

Esperando para cargar 1' s4"
Esperando para descargar_1' 00"
Total 2 s4" 23 %
Tiempo total del ciclo 12' 52" 100 %
Los camiones cargan un total de 48 Tons. de:
Capacidad caja - 25 m3
Coeficiante abundamientc = 90 %
Factor eficiencia de llenado= 90 %
Humedad= 9§ %
Factor de tonelaje= 2,42 Tons./m3
0,90 x 0.90 x 2 . h2 x 25= 4g, O1
19,01-4,00 - 45 Tons.
Luego tsnemos que:

e, - = -
s = 6 mubos (cucharones)
7. 79

Es decir se necesitan & cubcs para llenar un zamids

Las toneladas por hora que puede cargar un canidn =5 de:

20 B - TR
IT57 L.66 -4 viajes /hora

x bs = 180 Tons./hora

=

£l nGmero de camlones requeridos para ambes ralas
{P 1 y P-2 que es su nimero de ficha) es el siguiente:

P-1 y P-2 ;%%g_a 6 camicnas

Estos calculos son para la maycer distancla de mi-
nado, pero a medida que se avanza en la explotacién, se

ird reduclendo el tiempo del ciclo.
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3.5 OBRAS DE ACCESO A LA MINA.

Las carreteras para transportacidén de mineral ¥ para
otrcs fines de la operacidn, en mineria superficial tie-
nen una importancia enorme, ya que al.tener éstas gde acuerdo
a las normas e;pecificas, trae un mayor rendimiento en la -
explotacidn.

En dicha corstruccidn de estas en la mina, se han to-
mado todos los aspectos de la Direccidn General de Caminos
Yy Carreteras, ya que incluye un control de minima pendien-
te, curvas adecuadas, y un drenaje apropiado.

El ancho de las carreteras es de 2% mts; tomando en -
cuenta el equipo a moverse en ésta, la circulacidn es a 1la
derecha, con la cual se mantiene el sistema de circulacidn
existente en el pafs, evitando confusiones; la méxima pen-
diente permitida es de 10%, radio de curvatura minimo de -
L4 mts. en lugares planos y en subidas no mis de 20 mts, y
bombec © centro eliminando cualquier muro en los lados -
(hasta llegar a lz cuneta o al borde del talud), y mantener-
la con un buen drenaje.

Debido a los malos tiempos'que posee el minado de 1llu-
via i neblina, lo mejor es no hacerlas encajonadas; es de-
cir, que solamente tengan pared o talud superior por un so-
lo lado, quedando el &tro libre, evitandose de esta manera
obras extras de drenaje, y el peligro de maltratarla por ex-
ceso de drenaje en sus lados; las cunetas tienen unos 0.50 -
mts. de profundidad y un (1) metro de anchn, lo cual resulta

suficiente para las Aareas drenadas por éstas,
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La carretera tiene sSu tccmbes hacla ambos lades, a pri-
Ximadamente con un 2 % obtenido mediante el uso de tractor,
Y afinada y mantenida con motoniveladcra,

La mayor parte de las carreteras de mina estédn hechas
sobre mineral, no son asfaltadas , ¥ para hacerle una buena
base se le aplica una capa de gravilla que es compactada con
2]l peso estéatico d= los camiones, y as{ se logra una super-
ficie de agarre entre el neumético h4 carrétera.

En dicha construccién se utiliza un tractor "Komatsun"
155-A y el manteniziento de la carreters esta asignadc a -
una motoniveladora por turno, aunque exis<ten tres que scn:

Motoniveladcora de, la marca "Caterpillar® 1L.Z

Mctoniveladcra de la marca "Caterpillar" 14-D

¥ 'une mds moderna de la casa "Caterpillar” serte-15-G.
el ncmbre que se le da aquf{ a la motoniveladora es de (Gra-
der); otrc factor principal en la carretera es el polvo que
levantan los camionss, ya que puede ser muy peligrosc para
21 equipo en operzzidn, y para controlar ese polvo se utiii-
z2 un camién tanque de aguea, trabajando las 8 hcras por cade
turno, durante 18 horas al dia, Yy hay dos camiones cistermns
de las.siguientes xmarcas: Un DW-2 @ con capacidad de 5000 -
galones de agua, » un White con capacidad de 300C galones
de agua.

TRACTORES (TOPADORAS),

Esta maquina ziene muy buena utilicdad en la cperacién
¥ usc es muy variado, entre los cuales =stan:

Nivelacidn d= las plataformas o niveles, aqui son




3€
usados para mantener un buen piso que sea lo suficiente=-
mente 1liso para la circulacidén del equipo, y ademas, dar
le la pendiente necesaria para el drenaje de éstos:

Limpiezas del Area de las palas, para que en esta
forma la pszla pueda hacer un avance varejo y seguro.

Hivelacién después del disparo, con ls finalidad
de tener el Area lista a barrenar ¥ poder tapar las -
fracturas ccasionadas por el disparo, evitando de este
modo que se intrcduca el sgua y aumente la humedad del
mineral,

Mantenimiento de botaderos, con la finalidad de -
poder 1ir rellenando a nivel determinado, y manteniendo
limplo éste para continuidad de 1la cperacién,

El numero de mAquinas topadoras {(tractores) de -
oruza) que existen son 5, pero sclamente son usadog 2
en cada turno, los otros son de penueszos, Y para ser
usados en otros trabajos de 1la unidad, come es la cong-
truccién de la presa de Jales? a continuacidn la des-
cripeidn:

1 Tractor caterpilar D8 H

1" " D8 EH
1 Komatsun  155-4A
l " " 355-A

3.6 SISTEMA DE DRENAJE,

El agua en mineria tlene une variada presentacidn,
es en todos los cascs utillizada peroc llega en ocaaicnes

a ser un problema.
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Tiene¢ diversos origenes: puede ser de arigen subterrs
neo (r{os subterréneos, fuentes, depdsitos por nivel frei
ticc, ete), o en forma superficial como pueden ser los -
r{os 6 las lluviag; en esta mina la forma en gue aparece
es metedrica, y por lo tentc hay gue mantener un perfec-
to drenaje en toda el Area.

Para el drenaje se utilizan cunetas, zanjas y al-
cantarillas,

La capacidad requerida de una estructura de drena-
Je se subordina al aree a drenarse, el tipo de terrenc,
¥ la precipitacidén pluvial estimada.

En el caso de las alcantarillas, existen tres mé-
todos generales para determinar el didmetro de la aberin
ra.

1. La inspeccidn de una estructura existente en el misrmo
u otro punto del curso de agua, para determinar el posi-
ble caudal.

2. El empleo de una formula empirica para determinar el -
difdmetro apréximado, se acepta generalmente la férmula -
dg Talbot como método relativemente simple. Esta férmulsa
permite un factor de seguridad amplio para precipitacio-
nes pluviales de hasta 100 zm (4") por hora, con veloci-

dad de dacarga de 3 m/Seg. deben dejarse tolerancias a-

ceptables en casos de variacidn de estas cifras.

L
A=0, 183 CV H3 en donde:

3>
[

Area de la seccidn requeride en m?

H= Area drenada, en hectareas

Q
i

Coeficientes de 1/5 , 1/3 ¥ 1, que se erpleszn resyac-
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tivamente para terrenos llanos, ondulados y montafiosos,
3. La férmula de Albot proporciona un método rapido y
sencillo para determinar las dimensiones aproximadas -
para alcantarillas,

Cuando se requieren datos més exactos, y se dis-
ponga de la formacidén completa, existen varios métodos
aceptables. Estos incluyen los de Burkli-Zlegler, Manni-
glcutter y el método racional.

Para los calculos de drenaje utilizaremos la fér-
mula de Talboz:,desarrolléndose el trabajo de la siguien-

te manera: En un plano de la zona se secciona por Areas
naturales <de drenaje, indicando direccidn y haciendo les
intersecciones de acuerdo a las necesicdades; luego se -
pasa a calcular las Areas con las especificacicnes 2=l
tipo de terreno ( montaﬁoso,ondulado’plano), Vv el dato
de precipitacidén méximaj;se pasa a utilizar la tabla -
hecha por medio de la férmula de Talbot, que da el area
2e la seccidén hidraulica y la alcantarilla recomendads,
después de €sto se procede a la instalacidn de las al-
cantarillas, tomando las normas para esta operacidn.

Estos calculos de drenaje de las zZcnas deben -
ser revisados periddicamente, pués como las obras e
minado avanzan, pueden variar el drenale, ocasionando
otros projlemas,

A continuacidn haremos un estudic del drernaje de la

oL

zona,
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En la tabla tabulada se dedica una columna de didme-
tro de la alcantarilla instalada, que servirid para ha-
cer una comparacidn de éstas,

En la alcantarilla A se requlere un diametro de 36"
pero se encuentra que el instalado es de 24", lo cual -
estd trayendo como consecuencia que el agua ;uya por en
cima de la alcantarilla y de la carretera.

Igual estd ccurriendo con la alcantarilla D,

En la alcantarilla F el problema es aun mayor, ya =
que ésta drena una de las mayores Areas ¥y necesita un
didmetro de 60" y el instalado es de 36", por lo cual
es recomendable hacer la instalacidén de la alcantari-
lla del diémetro apropiado, o utilizedo otra de 36" -
para no desperdiclar la ya Instalada,

La alcantarilla que :ziene un didmetro sobrado, y -
fue instalado de esta manvra, tomando en conslderacidn
que esta zona tienc muchos desperdicios que obstrufan
otra alcantarilla de dlametro inferlior que estaba ins-
talada con el didmetro actual se le puede dar mejor -
mantenimento de limpleza,

Las alcantarilles L,Q, R, S y U en la actualidad -
estan sobrefas y es deblido a que se ha tomado por nor-
ma no instalar alcantarilla menor de 36", ya que estas
instalacliones de alcantarilla pertenecen a una mina,

Yy existen pledras grandes que pueden obstrulrlas,

La alcantarilla M presenta una caracteristica es-
peclal, y es que teni{a mayor Area a drenar,que inclufa
la zona de lixiviacidn, y algunos desperdiclos de észa

iban a dar a la alcantarilla M, pero se decidié anviar
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e8to por medlo de un murc de descarga a la alcantarilla
N, que va a drenar a la presa de Colas o Jales.
Las alcantarillas ¥, O, estdn demasiado sobradas, 1lo

cual indica que no fueron celculadas para su instalacién.

Las alcantarillas P, T, V ¥ Y deben ser cambiadas, ya

Que estan montadas con un didmetro nenor del requerido,

La alcantarilla X que debia instalarse se sustituyd -
pPor una zanja, que enviara las aguas de la seccibn 22, -
que al igual que las secclones 24 y 25 van a parar por
drenaje natural =21 rio Méjita,que a la vez va a la presa

de residucs o Jales,.
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3.7 SISTEMA DE TRITURACION. (Hewitt-Robins)

Este inciso es de gran importancia, ya que es donde mencio-
namos en forma descriptiva, sobre los que es el nuevo sistema -
instalado y&, y funcionando con toda normalidad,

La trituradora de quijada consta de tres partes principales:

1. La_trituradora Propiamente

2. La_Casa de Maquinaria

3. Tinel de Recuperacidn.

A continuacidén daremos un breve detalle de cada una de las
partes mencionadas anteric:izente.

La trituradora de gquijeda tiene una dimensién de U8" x 60t
también en élla se encuentra en la parte posterior la tolva de
100 Tons., elimentando ésta al molino.

La casa de médguinaria es el lugar donde se tiene todo el con
trol de la banda transportadora y del alimentador de orugsa, de-
sempefiando también el funcdionamiento de estos; en dicha casa -
existe un motor TOSHIBA de 250 H, P, y 1750 r., p. m., con redue-
tor Foote Jones y del motcr al reductor hay FALK y del reductor
a la polea motriz de la banda transportadora, siendo la polea
de 42" de diémetro.

Tinel de recuperacidn

La funcidén de este tlinel es llevar de la pila de almacena-
miento, por una banda transportadora a la tolva de 750 Tons, ya
gque de dicha tova pasa directamente a un allmentador de oruga,

y éste a la vez alimenta las bandas que van directamente al -
molino,

En dicha obra hay otras instalaciones adicionales que
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son el tinel de acceso & dicha obra, y la otra serfa la sub-
estacidn eléctrica, estando ahi todos los controles eléctricos.

Las dimensiones son las siguientes:

De la trituradora a la pila de almacenamiento hay una distancia
de la banda de 159.45 mts,, y de la trituradora a la casa de ma-
quina es de 58,70 mts., y de la casa de magquina a la pila hay -
89.73 mts.; el tunel de recuperacidén tiene una distancia de 51.
00 mts; de la trituradora a la pila de almacenaciento por la -
banda No, 1 y de la pila a la tolva por la banda No., 2.

La banda No, 1 va a transportar mineral desde la tritura-
dora hasta lea plla de a}macenamiento la cantidad de 1200 tons.
horas, trebajanéo dursnte 16 horas; el ancho de la bhanda es de
48" y 1a longitud total ida y vuelta es de 1120 pies,

La bande No 2 va a trensportar mineral desde la pila has-
ta la tolva de 750 Ton/horas, trabajando las 24 noras, y siendo
su ancho sizilar 21 anterior, teniendo una longitud tctal de -

335 pies, funcicnando con un motor de 25 H, P, de 17 3C r, p. .




CICLO DE TRABAJO

El ciclo de las operaciones mineras a Tajo Abierto
en la mina "Pueblc Viejo" es el siguiente:
1. Barrenacidén primaria y secundaria
2. Voladura & disparadc
3. Cargodo 6 mineral
L, Transporte del mineral

5. Vaclado.
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CAPITULO IV

PLANTA DE TRATAMIENTO (CIANURACION)

L-1 GENERALIDADES

Para el desarrollo de éste cap{tulo se hace una
descripcidén de cada zona en operacidn, luego se pa-
se a la funcidn Yy a la forma de manejo y responsabil
lidad de cada operador en su area, y de esta manera
tener una ilustracldén amplia sobre la planta de tra-
tamiento,

La planta estA ublcada en la provincila Sanchez -
Ramirez; aproximadamente al Noroeste.de Santo Domin-
go. La elevacidn sobre el nivel del mar var{a entre
los 200 y 300 metros.

La capacidad del disefio de la planta es de 10,000
Tons., cortas por dia (9070 ,00 Tons. métricas secas).

La alimentacidén proviene de la mina a Tejo Abier-
to ublcada contigua a la planta. E1 mineral presenta
variadas proporciones de arcills, cuarzo, etc, Duran-
te la operacldn de la mina el mineral es extrafdo de
diferentes frentes con el cbjeto de presentar una com
posicidén mAs uniforme a la planta. Este mineral extrafl
do tiene caracteristicas, duras y blandas, que se pue-
den notar en las altas y bajas del consumo de kilowatts.
r El contenido de humedad es bastante varlable, y os-
cila entre 6 % y 10 % Para propdsitos de disefio se es-

+imé una numedad promedioc del 8 %,

Las operaciones de la planta estédn programadas a ra-
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a razdén de 24 horas diarins los 7 dias de la semana.

Camiones de 50 Tons. de capacidad trangsportan
el mineral de la mina hasta la concha de almacenamien
to, en este lugar se dispone de una tolva de 100 Tons.
de capacidad, equipada, con un alimentador de oruga de
S4 pulgas. de ancho y 20 pies de largo.

El mineral es descargado a su vez a una banda -
transportadora de 625 (Tons. cortas/hora) de capacidad,
elevado y depositado en una plla de aproximadamente 30,
000 Tons., de capacidag.

Ios camiones también descargan en la planta de -
molienda y clasificacidn; el mineral una vez molido y -
convertido en una pulpa fina de alrededor de 45% de sdli-
dos, es enviado a una bateria de 11 agitadores de 30 ples
de didmetro por 32 pies de profundided, capaces de dar 12
horas de tiempo de retencién.

La pulpa una vez agitada se trata en cotra corrien
te en un sistema de lavado y decantacidn, que consiste en
cuatro unidades espesadoras de 220 pies de diametro.

Las soluciones ricas en valores metalicos entran a
un §1stema de clarificacidén v precipitacidn, en donde el
oro es desplazado por el ZN (polvo).

Periddicamente el precipitado de oro y plata es -
removido de los filtros prensea, y fundido en el edificio
de rucuperacidn.

El complejo industrial incluye ademas talleres, la-
boratorio, un sistema de disposicidn de residuos y recupe-

racidén de agua (H2 O) y un edificioc de administracidn.
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4,2 CONCHA DE ALMACENAMIENTO TOLVA DE 100 TONS,
DESCRIPCION:

Este buzdén estd equipado por una parrilla de selec-
c1én de 16" de abertura para evitar la entrada de rocas de
nayor tamaffo al procesoc; estd hecho de concreto con una ca
racldad de 100 Tons.

El mineral descarga sobre un alimentador de oruga -
Stephers-Adamson de 54" de ancho y 20 pies de largo, con -
635 Tons./H de capacidad. El alimentador estd equipado con
un reductor de velocidad completo con base ajustable (30 -
Hp. 1700 r. p. m.).

Funcién

La funcidén & trabajo es de almacenamiento momenté-
neo del mineral, el alimentador estd operado localmente,

A un costado de la tolva ademds de los botones de partida
y de %ensién del equipo, hay étro para hacer funcionar el
equipc en forma intermitente.

Hay tres luces indicadoras; roja, verde y azul:
RoJja: éue esta el equipo en funcién;

Verde: que el equipo estd energlzado;

Azul: Si prende, es que el equlpo que le precede estd -

funcionando, y s8i esta apagada, no lo esta. Esto

es lo que se llama Interlock.

Una alarma anunciladora deberd ponerss en funcio-
namiento antes- de hacer correr el equlpo.

Hay un sistema de protececidédn que incluye un Switrch
para detencidn por emergencia, y un Switch que detilene el

sistema cuando el nivel baja de cierto limite.

L.,3 Correa Transportadora,
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DESCRIPCION

El alimentador de oruga descarge en una banda trans-
portadora de 625 Tons./hora.

La velocided de la banda es de 250 pies/min., y esté
accionada por un motor eléctrifico, de 75 HP, 1750 r, p., m.
El ancho de la banda es de 43" ¥ la longitud entre centros
de 492" (piles), y el largc total incluyendo la longltud pa-
re el contrapesc de tensldn es de 1025 pies tiene 5 pliegues,
El espesor de la cublerta es 3/16" y la parte interior de -
1/16",

La banda debe de soportar un esfuerzo de 70 libras
por pulgada de anche y por pliegue, es accionada por un -
reductor Falk Standard No, 1G, tamafio 2120- y 3, con razdn
de ra=duccidn de 70.62 y una velccidad de salida de 25 r. p.

.

L

1 freno de emergencia Falk No, 10 y el contrapeso -
se calcula en 6700 libras.

La funcidn de esta es el almacenanmientc ¢el material
para trabajar sdbado y domingo; y los controles del manejo
de lea operacidn de la banda se encuentran en el equipo y -
consta de los sigulente: Botén de particuls interconectada
a una elarma; el botdn de la alar—a debe hacerse Zuncional
antes de poner en marcha; tembién hay un botén de detencidn
del equipo y un botdn de accidn interzitente,

4.L TOLVA DE 750 TONS,

DESCRIPCION
Tiene dos elimentadcres de oruga de capacidad maxi-

=a de 30C T, P, H,
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Sistema de velocidad variable y sus respectives mo-
tores y bombas hidréulicas. Las placas del alimentador
son de manganeso y molibdeno y, de 1 pulg. de espesor -
vy 8 pulg. de ancho. El largo de éllas es de 54" y 1o de
termina el ancho total de alimentador; estas van monta-
das en una cadena de friccién.

Los engranajes y ruedas de friccidn van montadas en
eJes de acero especialmente disefladcs., Normalmente estos
alimentadores deben operarse con minimo de carga sobre -
éllos, para que el mismo mineral actué como amertiguador
¥y reduzca el enorme impacto sobre las placas, cuando el
buzén estad vacio.

Cada alimentador es accionado por un motor (20 Hp,
1750 R, P, M, TEFC, 460 C Y, Trifasico). Longitud entre
centros 34 pies; el motor hidréulico estéd equipado con
un tanque de 20 galones, motor staffa B-400 y coples -
flexibles FALK 140 T 20 .

FUNCION

Como un regulador de carga y almacenamiento de mate-
rial,
Manejo

Este se cpera en el area del equipc y en la sala de
control.

a) Area del eguipo:

Botén de salida, detencidn y accidn intermitente.
b) Salade control:

Hay tres luces: roJja, verde y azul, con las mismas -

indicaciones hechas anteriormente,
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El botdn de partida estd interccnectado a una alarms,

de modo que para hecharlo a andar hay que sonar la alar-

ma.

Importante:

Los alimentodores esté&n equipados con Switch detenciédn
de emergencia y control de la toilva,

4,5 Correns alimentadoras de los molincs Semi-Autdgenos

o cascada No. 1 v 2.

Descripecién.

Cada alimentador de oruga descarga 2n una cinta transpor-
tadora de 48" de ancho y 322' entre centros, y tomando la lon-
gitud del contrapozo 686 ples y pliegues, con resistencia de
70, 1libs./ Pulg2 c/u.

Cada banda esta accionada por un moter d= 15 H. P., 175C
r. p. m. con reductor de velccided Falx con razén de reduccidn

de 26.24

Estas no disponen de frenos

Capacidagd: 222 T. P, E,

Velocidad: 250 pies Min.

Funcidn.

Transportar material 2 los chutes de los molinos seml Autdgenos.

Manedo
Control local 6 en la sales de control.

Local 4 en el eguipo:

Alarma que debe operarse antes de mover la cinta transpor-

tadora.

Botdn de partida, interconectado a la alarme anunciadora,
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En _la sala de control:

Botén de partida (interconectado a la alarma anunciadora),

Botdn de detencidn,

Hay tres luces:

Roja: motor corriendo

Verde: sistema energizado

Azul: es el interlock cerrado.

Ademés estas bandas alimentadoras a su vez estdn interco-
nectadas al embrague(clutch) de cada molino.

Estas bandas estédn equlpadas con un sistema de pro-
teccidén (switch de emergancila)sun interruptor de velocidad
cero (la banda se detiene cuando disminuye la velocidad),y
étro cuando se rompe.

L, 6 Balanzas Automaticas Ramsev,

Descripcidn.

El contrcl de toneiaj: himedc es obtenido por balan-
zas autométicas Ramsey, modelo 10-11 para cintas de 48 Pulg.

Estén instaladas bajo el techo deledificio de molien-
da; la balanza es calibrada por el sistema de peso constan-
te, la cinta se ajJusta a cero con la cinta corriendo en =
vac{o, luego se reajusta con pesos calibrados en puntos -
predeterminados.
Importante:

Para mantener el buen funclonamiento de la balanza
hay que mantener el Area limpla, para no tener interrup-
cién en las sefales,

Obligaciones del operador en esta Area

1, Mantener limpics y en condiciones normales los roles

de gufa de salida y retorno de las correas
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2, Asegurarse que los raspadores de caucho en las po-
leas de cabeza y de cola estén funcionando en for-
ma apropiada.

3. Revisar y limpiar las balanzas.

b, Revisar el motor impulsor hidréulico y el eléctrico
del transportador, y reportar al jefe de turno cual-

quier anomalia.

N

S{ un transportador parara, el operador de la reser-
va inmediatamente tratard de comunicarse al cuarto -
de control, para averiguar la causa, » de ningin modo -
tomar decisiones.
6. Familiarizarse para cada dispositivo eléctrico en
su Area,
7. En caso de rocas grandes debe tratar el operador de
eliminarlas.
4.7. Moiinos Semi-Autdgenocs.
Descripcién:

1., Motor del molino

2. Bombas de aceite de lubricacidn
3. Bombas de aceite de leva.

L, Sistema de lubricacidn de la transmisidr

&, Sistema de embrague de aire.
6. Lainas

7. Bolas

8. Chute

Motor moiing.

Z1 xotor se arranca - para desde el -ablers del con-

red

trol de

D+

. 2dificio Ze molinc: tamrmbi

n pusde ser verado des-
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]
de un botdn presionable cerca del molino.

Hay un interruptor de presidn en la linea de aire
al embrague, el cual si hay aire en el embrague no -
permitird que el motor del molino arranque. De modo

que sl el embrague estid engranado, el motor no parti-

pa

ra.
En la sala de control hay 3 luces para el motor
Azul: dA el visto bueno para la arrancada
Roja: Motor en marcha.
Verde: Energfa disponible.

Bombas de Aceite de Lubricacidn.

Las bombas de aceite de lubricacldén son arranca-
das desde una estacidn local con botdn presionable -
cerca de la bomba,

Estas suministra: iceite a ambos cojinetes. Hay
un mandémetro de presidr. para el aceite montado en la
1{nea de descarga. También hay un interruptor de pre-
s16n marcando las altas y bajas de la presidén del a-
ceite. Hay dos luces indicadoras en el tablero de -

control.

Verde: energfa desponible,
Roja: Mstor en marcha.
Bombasg de Aceite de Leva,

Para cada molino hay dos bombas de suspensidén -
operadas manualmente, una para 2]l cojinete de entra-
da y otra para el de salida.

También hay mandmetros de presidén en las lineas

de acef{te a los cojinetes, e interruptores de rresidn

an ambas lineas,




58

Sistema de lubricacidn

El sistema de lubricacidn opera independientemente
de otros equipos. Hay un medidor de tiempo en el dis-
positivo que rocia lubricante sobre la transmisidén a
intervalos de 15 minutos.

Dentro del tablero centro local se encuentra mon-
tado el medidor de tiempo para el sistema de lubrica--
c1én y externamente un botdn de relccalizacidn.

Hay un interruptor selector que estd rotulado con:
Auto: Opera Automaticamente
Cff: Apagado
Manual tel opera en ciclos (para pruebas)

Ha:r tres luces:

Ambar: Sistema en cperacidn

Verde: Ciclo completo

o

A 1o large y 2l lado del recipiente de la bomba
ara lubricacidn esta montado i.n mandmetrc d

qu= indica 1a presidn del lubricante en 1la linea Ze
suminisiro.

Tmbrasue de aire,

Z1 embrague de aire es engranado desde to:ones pre-
sionables scbre el tablero de control. También puede -

ser desengranado M movide a intermitencia, desde una

estasiin local.

&

1 embrague esta& interconectadc con el motor del
melino % la alarma de prevencidén en caso de no funclo-
nar no habra engrane.

El alre de suministro al sistema de embrague ije

alre estad equipado con dos interruptores de rresiln
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y un manémetro de presidn.

Uno de los interruptores de presidén estan monta-
dos en el receptor del aire delante de la vAlvula so-
lenoide, y & menos que la presidn no sea lo suficien-
temente alta, no permitird que abra la vdlvula que va
al embrague. El otro interruptor estéd en la linea de
aire,

Hay tres luces indicadoras para el embrague en -
el panel de control del molino.

Azul: Interlock cerrado.
Verde: Energia disponible.
Roja: Motor en marcha.

Instrumentacidén de los cojinetes:

Hay tres sondas de temperatura en cada cojinete
y el sensor promedio de las seis.

Tambien hay alarma de alta temperatura en el co-
Jinete uno para cada molino, localizadas en el table-~
ro de control,

Lainas

El tambor del molino estad perforado para accrodar
pernos de 1 1/2 para sujetar lainas, cuya funcion es
romper las rocas juntos con las bolas.

Chute
Es la entrada donde entra la alimentacidn del -
molino.
Tuncidn
Reducir el tamafio del mineral.
E1 tamafic del molino es de 18 pies de diametro

por £ piss de larzc.
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El mineral descarga sobre un chute que alimenta

al molino semi-autdégeno,

El molido es cargado por bolas de acerc de L Bulg.
hay un volumen del 20 %, con consumo de 1.76 Hp/hr.

El mineral se pondria en contacto con solucidn de
clanuro de sodio y suficiente lechada de cal para obte
ner un Ph: 11,5,

El molino debera desintegrar en la primera pasada
todo el mineral hasta un tamafio 1 1/2" este producto
sera la descarga del molino con un % de sdlido de S0%
material duro, 75% material blando (este ¥ de solido
es controlado auﬁométicamente ror la sala de ccntrol),
La alimentacidn va a un tamiz criba vibrateria gue -~
trabaja en circufto cerrado con el molino; + 1/4" & -
mayores de cuarto de pulgadas es el rechazo, vV es re-
eirculado al molino mediante bandas transportadoras las
particulas -1/4" van a un cajén, de donde pgr medio de
bombas son llevadas a los ciclones,

Observacidn.

La falta de bolas en un molino puede producir sobre-
cargamiento, poco rendimiento en la producciédn, calenta-
miento en cojinetes, etc,

Los materiales suficientemente finos y blandos pro-
ducen desgastamiento en lainas y bolsas,

4.8 Tamiz vibrador {criba yvtratoris.

Descripcidn:

Hay 3 mallas de 5 pies de ancho, 12 pies de largo

v U4 piles de alto. cada malla esta prevista de roclade-

res para lavar la superficle del tamiz.
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Se utilizara solucién estéril para lavado. La solucidn
esteril contiene clanuro de sodio ¥ cal solucién.

La inclinacidén es de 202
Funcidn
Separar part{culas de -1/4" a + 1/4"
Manedo:

E1l tamiz se podrd hacer funcionar o detener median-
te interruptores al lado del equipo en la sala de con-

trol.

Las luces verdes y rojas tienen el s8ignificado sefia-
lado.

El material -‘1/4 pasa a un cajdén donde mediuante 2
bombas de motor eléctrices (40 h,p.), mandan el material
a los ciclones, una de las bombas debe estar de repuesto.,
Estas bombas tienen botones de salida Yy parada cerca del
equipo, aquf{ hay luces rcojas, motor corriendo y verde -

motor energizado (listo para correr).
Observacidn

La capacidad y ef{cacia de un tamiz son factores -
inversos, mucha capacidad reduce su eficacia debido a
gbturacién Y rozamiento con otras gparticulas que impiden
el rendimiento; es decir, hay que controlar la veloci--
dad de alimentacidn para buscar la eficacia.

L.,9 Ciclones,

Clasificar las particulas finas, que ya son producto
terminado de la planta de molienda, y de partf{culas de
mineral grueso que deben ser remolidas por un molino de

bolas de 8 1/2' pies de didmetro por 12' pies de largc.
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La presién de entrada del ciclén debe ser 6 a 7

libras por pulg, cuadrada; una variante en la presidn

ser{a falla de la bomba,

Bombas del Rebalge de lcos Ciclones.

Estas bombas son paradas y arrancadas desde esta-
ciones locales con botones presionables,

Hay luces indicadoras para las bombas del rebalse
de los ciclones estan duplicada sobre el tablero de
contreol en el edificio del molino, un juego asociado
a 1la unidad (1) y otro a la unidad (2), cada grupo -
consiste de una luz verde deeerg{a motriz disponible
Y una roja asodiada a cada una de las dos bombas para
cuando éstas esfan en marcha,

4,10 Molinos de bolas

Descripicidén

a) Motor del molino

b) Bombas de aceite lubricacién (lubricacidn en los
cojinetes)

¢c) Bombas del aceite de leva (para flotar al molino).

d) Sistema de aire,

e) Instrumentacidn,

a) Motor del Moliro.

El motor del molino es arrancado y parado desde
el tablero del control del molino.

Tambien puede ser parado desde un botdn cerca del
molino

El mctor no esta conectado a la alarma de preven-

cidén y a oirc eguipo.
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Hay un interruptor en 1la linea de aire del embrague,
el cual, si hay aire en el embrague, no permitira que el
motor del molino arranque.

Esto es para prevenir una arrancada bajJo carga. En la
Bala de control hay tres luces:

Azul: da el visto bueno de partida.
Verde: energfa desponible,.
RoJja: Motor corriendo.

Tambien hay un medidor en kilowats para mosirar la -

pPotencia consumida por cada molino.

b) Bombas de Aceite de Lubricacidn.

Las bombas del aceite de lubricacidn son arrancadas y
paradas desde botones presionables en el tablero de control
local cerca de la bomba, Una bomba en cada molino suminis-
tra aceite en ambos cojinetes. Hay interruptores de medida
de nivel del aceite.

Las bombas de aceite detea estar corriendo antes de que
se engrane el embragua del molino.

Hay una luz roja sobre el tablero de control local que
indica que el motor esta corriendo. También hay una luz ro-
Ja que indica el bajJo nivel del aceite, y si esta luz se -
prendiera el sistema pararia,

c) Bombas de aceite de lLeva.

Para cada molino hay un motor que opera la bomba de -
leva que suministra el aceite de alta presidén a los coji-
netes en los extremos del molino en los puntos de alimen-
tacidn y descarga.

También hay mandmetros de presidén para el aceite e in-

terruptores de alta presidén en cada linea de suminis-
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tro, y a menos que la presiédn no sea alta, el embrague
no engranaria.

Las bombas de leva son arrancadas presionando un bo-
tén rotulado (ON) en el tablero de control local, y ope-
ran en tiempos predeterminados para luego parar. El tiem-
po suficiente para "Flotar" los cojinetes en tal forma -
que el molino pueda arrancar,

En el panel hay luz verde que indica cuando las bom-
bas de leva y de lubricacidn estdn funcionando.

d) Sistema de lubricacién de la Transmisién.

La lubricacién de la transmisidn esta fijada para o-
perar al mismo tlempo en que se engrana el embrague. Hay
un dispositivo que rocia lubricante sobre el engranaje,
a intervalos de tiempo, y afuera dos luces indilcadoras,
una roJja de operacién {(~uando el lubricante actualmente
estd siendo rociado soore el engranaje). y una luz verde
que indica que el control estd igualmente en operacidn.
También hay una larma de prevencidn, sl nd ocurre un -
ciclo de lubricacion dentro del perfodo preestablecido.
Cuando la alarma cesa, ésta volverad a sonar hasta que
Be quite la energia a la unidad.

e) Sistem: de embrague de Aire.

El embrague de aire es engranado y de sengranado des-
de botones presionables sobre el tablero de control en el
edificio de molino, y puede ser movido a intermitencla -
desde una estacidén local con botdén presionable.

El embrague del molino de bolas esta interconectado
adelante con el embrague de moiino semi-autdgeno, el -

cual no engranara si el embrague del molinc de bolas no




65
esta engranado.

El embrague estd conectado al sistema de alarma
de prevencidn, en tal forma que debe sonar antes que -
aquel engrane.

El sistema de suministro de aire es igual al del
moline semdautdgeno.

?)Instrumentacién de 1o8 cojinetes

Hay un simple medidor de temperatura para los co-
Jinetes en los descansos para cada molinco, con un intee-
rruptor selector de dos posicicnes para cada medidor, -
que permite a éste leer la temperatura del cojinete de
entrada y salida.

Lecs medidores e interruptores selectores estén en
la sala del molino. También hay alarma de altas tempera-
tura en el descansc, una para cada molino, situadas er =1
tablero , de control en el edificio del molino.

Hay un interruptor de nivel en cada cojinete de lcs
descansos que mantiene la regularizacidn del sistema.
Observacidn

Datos de diferentes minas de EE. UU, demuestran,
que 81 se rmantiene constante la carga circulante en lcs

molinos del sistema de circuitc cerrado, menor sera el -

costo de molienda, y se dafiaran menos las lainas, btolas -
etc.

Obligaciones del operador de molienda

1. Tomar y anotar cada dos horas, las densidades de la -

descarga de los molinocs sermi-autdégenos, las descargas de -

los mclinos de beclses, ciclones y rebalse de
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los ciclones., Informer todos éstos datos al operador de

control.

2.

6.

Mantener vigilancia sobre los chutes de aliemtacidn
de ambos molinos, por 81 hay abturacidn.

Operar el sistema de transportacién de recido, inclu
yYendo el sistema de rechazo del molino de bolas, el
sistema de descarga de polea magnética en la cabeza
del transportador de recido, incluyendo la remocidn
de todo mineral.

Vigilar la operacidén de las cribas vibratorias, co-
rreas motrices y niveles de aceite. Revisar si hay
huecos en las mallas & si han perdido su inclinacién.
Revisar las bombas de alimentacidn y rebalse de los
clclones regularmente, y los cajones de succidn de
alimentacidén, a mas de la mitad para que la bomba

no lleguen asuccionar aire,

Revisar el fujo del aceite de lubricacidén {(visual-

mente), los mandmetros de presidn en los molinos marcy,

v el sistema formal de la lubricacldn de los engranales.

7.

10,

Revisar el tanque y bombas de la pulpa de cal ¥ mez-
clar la cal cuando el tanque esté un poco mencs de -
la mitad. Tomar 2 muestras por turno de la lechada

de cal, y determinar su densidad.

Revisar si hay recalentamiento anormal en los moto-
res impulegores,

Reportar inmediatamente cualquier condicién anormal
a su jefe de turno, tanto como a su operador de rele-
vo.

Pevisar siempre 21 flujo d=2 azua. clanuro etc,
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Obligacidn del Jefe de Turro.

1. Sader el porque de las varisciones pueden estar
sucediendo, camblos de temperatura, consumec de
eléctricidad y densidad.

2. Segin los datos de PH concenzracién del oro, dure-
ze, =urvidez, presidn ezc. el superviscr debe te-
ner une visidén global de la utilizacidn de los -

reactivos. ya que una utilizacidn exezerada ocasio-
narfa gastos, y entonces €1 deber{a buscar la re-
gularizacién.

3. Reportar con suficiente seriedad cuelquier troble-
me que pueda suceder, v tambdien como sclucionarlc.
Estc lo syudz a &1 y tambilen a le coxzpa®ia.

L, Debe tener una visidn glibbal de lo que es tiexgc
¥ movimiento; es decir, rroporcicnar a sus <rata-
Jadores facilidades de trabajo, comodidades :* aten-
ciones; ésto trae consige aumento en el rerndimiento
del trabejador, ¥y por lo tanto aumentc de la pro--
duccidn.

Operador de cuarto de control.

1. Operar y controlar la operacidn por medic je la
instrumentacidn del Area de molienda que regulan
la aliemsrsacién y los flulos de solucidn esrtiril,
de acuerde a las indicacionrnes del superviscr

2. Durante 1z parzada, el operedcor del 2-arzc 42 zone

<rol desempefiard las funcicnes ssizmadas a &%

3, Mantener aontazto con el pers

9]
3
W
)~

W Los datcs presentarlas al superviscr, ¥ éste -
sabra com¢ interpretarlos,

pervisor zon el mas minime dezalle

,_
]
:3
'y
4
o
o ]
"]
o
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cualquiera de los variantes que se presenten en el con-
sumo de KW, temperatura, etc,

5. Mantener contacto con la planta generadora antes de a-
rrancar o apagar,

6. Manejar bien el sistema de comunicacidén telegrafica, ra-
dio & reporte escritos,

4,11 LIXIVIACION

Descripcidn de los agitadores.

El rebalse de los ciclones con 46 % de sdlidos es bom-
beado a una baterf{a de 11 estanques de 30 pies de dia-
metro por 30 ples de alto.

Los tanques de l¥xiviacidn estén equipados de un meca=-
nismo de agitacidn.

Derver, E1l reductor es modelo 18 con engranajes sumer-
gldos en aceite. El mecanismo de agitacidn consiste en
un eje vertical que lleva operando en el %xtremo un impul
sor de hélice de accidn axial, que impulsa la pulpa hacia

arriba. El impulsor es de 108 Pulgs. de didmetro 150% de
didmetro 150 % de paso. Estos estdn forrados en gomas (no
as{ el eje) el agitador estad accionando por un motor de =
75 HP, 1200 r. p. m. TEFC (Zotolly enclosed Fan cooled).
La conexién del motor agitador es con correas en V,
Importante.

Segiin el manual del equipo Dertasr, el aceite usado pa-
ra los engranajes debe ser de gran calidad de refinacidn, pa
ra evitar sobre calentamiento excesivcos mayores de 2002 F,

+también evitar corrosién en sus partes.




69
Funcién

La funcién principal de los agitadores es
homogenizar las partes de cianuro disueltas con -
las particulas de oro y plata, que todavia no han
reaccionado.

El rebalse de los ciclones contienen 2 1i
bras de cianuro por Ton. de solucidn, y una lecha-
da de cal suficiente para mantener un valor del PH
de 11 a 12, Para el tonelaje de digeflo de le plan-
ta, el tiempo de retencidén en los estanques de 1i-
xiviacién se estima en 12 horas. Esto varia segin
el porcentaje de sdlidos (a mencs sélidos, menocs -
tiempo de retencién).

La elimentacidn se introduce al estanque -
No. 1, y desde agui se distribuye a dos lineas de
S5 estanque cada una. la pulpsz entra en 1la parte su-
perior del estanque y zale también por le parte de

arriba. El1 paso através de cada estanque se hace -

por gravedad, en tanto que lz alimentacidn al es-
tanque No. 1 se hace através de una bombe Worthington,
forrada de goma 10 R 234, 12"ladc de entrada y 10"

en la descarga.

Para ayudar en la sclucidn del oro y plata
se inyecta aire a presidn (25 pies cubicos por minu-
to a 2% 1bs, de presidn) este aire {(oxigeno) es re-
conocido como un factor indispensable en la solucidn
de oro y plata por el cilanuro en sclucién. Este o-
xigeno es tomado del aire atmosférico por medio de
tuberias,

El metalugista del proceso debe estar pan-
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diente del grado de aireacidén que normalmente se le
estd suministrando, pofque algunas veces las pulpas
necesitan mayor o menor cantidad de ese oxigeno.
4,12, Espesadores,

Funcidn.

En la lixiviacidén el material socluble que se
encuentra formando una mezcla inerte con sdlidos se
disuelve mediante un disolvente l{quido. Consta de -
una serie de etapas, en cada una de las cuales se mez
cla el s8dlido de la etapa anterior con el l{quido de =-
la etapasigulente, dejando posteriormente sedimentar
la mezcla.

El sélido pasa después a la unidad inmediata
siguiente, y el l{iquido de la etapa sigulente, dejando
posteriormente sedimentar la mezcla. E1 sdlido pasa -
después a la unidad siguiente y el liguido a la ante-
rior.

A nedida que el liquido fluye de una unidad a
dtras, se va enriqueclendo en el soluto mientras que -
el 8dlido se empobrece en dicho componente al cicular
a traves de las unidades en sentido contrario.

El sdlido que se descarga por un extremo, del
sistema, estd muy agotado, y 1la solucidén que sale por
el otro extremo contiene una elevada concentracién de
soluto. E1 alcance de la extraccidén derende de la can-
tidad de disolvente y del nimero de unidades. En prine
cipio, el soluto no extrafdo se puede reducir a la can-
tidad que se desea con tal que se utilice cierta can-

tidad de disolvente y cierto de unidades.
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Descripcidn,
La pulpa lixiviada entra al estanque espe-

sador No., 1 mediante un canal metdlico, que a su

vez es alimentado por el rebalse del espesador, -
no. 2, y la descarga del clarificador Yy finalmente
el agua que retorna de los filtros de arena. Estas

3 cargas determinan el porcentaje, de sélidos de

la alimentacién. E1 floculante M6-200, M6-700, que ya
8e encuentra preparado en el edificio de reactivos,
es también agregado al espesador No. 1. Las adicio--
nes con las condiciones de cada espesador. Generél-
mente se estima que el nivel minimo de 4 pies de so-
lucidn clara en cada estanque, asegura una buena o=
peracidn del clarificador y de los filtros; pero en
la practica es distin“o, ya que ha habido cambioc & -
modificaciones especiales en los filtros de arena -
para su mejor eficacia y rendimiento.

El rebalse del espesador No. 1 constituye -
la solucidn mas rica del circufto, por eso le lla-
mamos solucidn rica. Esta solucidn rica contiene la
mayor concentracidén de valores de oro Y plata en so-
lucidn,

Esta solucidn rica es sometida posteriormente
a los procesos de clarificacién,filtracién'y precipi-
taciéngla descarga del espesador No. 1 es bombeada -
mediante bomba. Worthington, modelo 8 R-193, hasta
el espesador No. 2., El porcentaje de sdlidos en el
espesador No. 1 es del 50 #. El floculante reguerido

por el espesador No, 2 se agrega al rebalse del es-
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tanque No. 3 en la cantidad adecuada (segin el PH y
segin que la Solucidn esté clara o turbia).

Este procedimiento se repite para cada es-
tanque. La alimentacién al Gltimo espesador (No. 4)
(La solucién estéril se obtiene en las prensas de
filtracién durante la separacidén del precipitado de
Zine).

S1 la cantidad de Bolucidn estéril no es -
suficiente (generalmente se determina este factor
por el nivel de rebalse del estanque No. 4) se debe
afiadir agua extra. Esta agua proviene de 1la laguna
de residuos.

La descarga del espesador No. 4 constituye
los residuos que se almacenan en la represa. El re-
balse del estanque Fa.l4 es el estanque No. 3 ; median
te bomba metdlica Wortngton modelo 12 M. 264, 100 HP,

Los espesadores en contra corriente estd com-
puesto de 4 espesadores 220pies de diametros y 8 ples
de alto en la pared,

Estas paredes son de concreto armado, como el
tinel que existe desde el centro del cono en cada es-
tanque, hasta un punto central al cual convergen.

Mediante la adici1dén de los floculantes se -
estima que la capacidad de los espesadores =s de 4 a 45
ples cuadéadoa por ton. de sdlidos. La capacidad de -
arrastre de las rastras del espesador es de 10,000 Tons.
/dia,

Cada espesador estad dotado de alimentacidn per-
forado y rotatorio. Este se encuentra solitario =2 1=

Jaula central.
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Las rastras son 4; dos largas diametralmente opuestas
Y dos cortas, dispuestas a 902 de las primeras, El mecanis-
mo del espesador estid diseflado de tal manera que las rastras
se elevan automaticamente y vuelven a supcsicidn normal cuan-
do el torque excede un valor limite preestablecido (1,200,000
pies 1libs. de par). En caso de que exceda este valor del tor-
que méximo, una alarma anuncladora esta condicién.

S1 la condicidn de sobrecarga subsiste, un interruptor
de presidn, detendra el sistema motriz del estanque. Esta -
condicidén no de alcanzarse por ningin motivo ya que el pro-
cesco de rocladec y lavado de un estanque espesador es muy di-
flcl1l y dilatado y ésto significa la pérdidas para la ccmpa-
fi{a,

Importante.

El supervisor metalurgista debe estar también muy pen-
diente de las veriantes del PH para as{ tener regulados el
suministro de floculante, y si1 es necesario el suministro -
de cal, para que la neutralizacidn ses efectiiva.

La alimentacidn del espesador No. 4 la constiltuyen las
sigulentes cargas:

l.- Descarga del estanque No, 3
2.- Sclucidn pobre.

3.- Agua de reposicilén

L.~ Foculante.

Alternativamente, el espesador No., 4 puede recibir le
descarga del espesador No. 2 ( cuando el espesador No. 3 es-

td4 fuera de servicio por reparaciones), a2demds, puede recibir

su misma carga bajo condiclones de recirculzacién.
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Importante:

Hay que tener siempre pendiente que el tonelaje de
la descarga debe ser igual al tonelaje de alimentacidn;
en caso de no producirse, algo en el sistema debe de es-
tar funcionando mal, ya sea gque la pulpe no estd escurrien
do atraves de la tuberia del sistema, y per lo tanto, se =
desarrolla un procesc de acumulacidn en =21 estanque, el que
tiende a detener el espesador.

Las densidades de la solucidn en los espesadores es =
llevado a cabo por un sistema de muestreo sutomatico que

es controlado en la sala de control en el edificio de mcli-

no.

.

También de sumo interés es en cuantc a la lubricacidn del
mecanismo central, todos los niveles de aceite deben ser =
controlados por el operador.

4,13 FLOCULACION,

Muchas lamas estédn formadas pcr particulas que poseen
cargas eléctricas, positivas & negativa, y tales particulas
a causa de la repulsidn de cargas iguales, tienden a perma-
necer dispersas,

S1i se afiade un eléctrolito, lcs iones formados en so-
lucidn neutralizan las cargas de less parziculas nautraliza-
das, y pueden aglomerarse para formar Jlcculos que contle-
nen cada una muchas particulas.

Cuando las particulas originzles sstén cargadas
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negativamente, es efectivo el catidn de eléctrolito.

Obligaciones del Operador de Espesadores.

1. Tomar muestra para el andlisis en la alimentacidn.

2, Nunca se debe dejar mucho acumulamiento de pulpa,
para evitar problemas mayores,

3. Siempre debe de estar atento en su area de trabajo.

4, Verificar siempre las bombas que est4n funcionando,
y el sistema de engrasado esta bien,

4,14,- Clarificacidn.

La funcidén principal de los clarificadores es
eliminar de una forma efectiva las materias en suspen-
s1én que todavia quedan para esto se utilizan ciertas
cantidades de eléctrolitos para neutralizar estas par-
t{culas en suspensidén La relacidén de dilucidn, o sea
la del paso de liquidos a sdlidos tiene gran importan=-
cia en todos los problemas de clarificacidn.

S1 por ejemplo se viertes una Pulg. flufda, -
como limo a un fango de mineral muy diluf{do en un ci-
lindro de vidrio, y se deja asentar, vemos la veloci-
dad de las particulas es preoporcional a la densidad,

estas velocidades vienen dadas por la ley de Stokes.

V- GD2 gPs-P}
18n

V= Velocidad terminal

D= Didmetro de la esfera

G= Aceleracidn debida a la gravedad & sea 98' /Seg2
Ps= Densidad de la esfera P=dens. del fluido.

N= Coeficlente de viscosidad del fluido.

L
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El clarificador ha sido disefado para operar con flujo
comprendido entre 5000 y 6400 galones por minuto de una so-
lucidn que contenga 20 a 25 P, P, M, de sélidos, esencialmen
te de un tamafio inferior a 25 micrones.

La descarga del clarificador tendra un flujo de aproxi-
madamente 20 galones por minuto, ¥y no excedera de 10% de sdé-
lidos.

La floculacidn de los sdlidos en suspensidn se obtiene
principelmente mediante la adicién del floculante No.6.700
(un algutinante de base orgénica). El porcentaje de sdlidos
en el floculante es alrededor de 0,5%,

El estanque del clarificador mide 125 pies de didmetro
vy 18 ples de alto, con una capacidad aproxirmada de 1,700, -
C00 galones, lo que representa un tierpo de retencidn de
aproximadamente 5.5 hrs,

Sus paredes del estanque son de concreto con el suelo
impregnado de material sellante.

El mecanismo central del clarificader estéd equipado con
dispositivo indicader de par de sobrecarga, y para detener -
el estanque por scbrecarga. Ademis tiene botones de partida
y detencidn.

Le descarga de clarificador es enviada por gravedad a la
alimentacidn del espesador N. L,

L,15, Filtros de Arena

Los cuatro factores que controlan la velocidad de fil-

tracidn scn, en orden de importancia, los siguientes:
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l.- Indole de materiales suspendidos.
2.~ Cantidad de materlales en suspensidn
3.- Viscosidad del 1l{quido,

4,- Carga hidrostatica.

S1 los s85lidos en suspensidn son semicoloi-
dales, la superficle de la arena se recubre tan ra-
pldamente que en corto tiempo, ¥y por esa situacidn
de los filtros de arena se le han hecho modifica-
clones en el lavado por inyecciones de aire por 4
puntos diferentes, ademéis de lavarlo con acido pa-
ra eliminar los carbonatcs. adheridos en las arenas,
Descripcidn.

La seccidén de filtros de arena, con sSus res-
pectivas modificaciones, esta constitufdo por 6 uni-
dades, modelo HRD- 31020-D, tipo vertical, cada uni-
dad mide 10' de diametro y &' de alto, El Area erec-
tiva de cada filtro es 78.50 Ft2, su presién -
maxima interna es 90 Psig.

El material filtrante es arena pura,distribuida en
dos zonas como sigue:

1.- Material soportante (arena gruesa) grado 8-12 -
(30,000 libras en total)

2,- Material filtrante (arena fina) grado 30-40 {126,
000 libras en total)

El flujo maximo permisible es 20 G, P, M. -
por ples cuadrades, es decir, 7850 G. P, M, se cpe-
ra normalmente con 5200 G, P, M, es decir 13.2 G. 2.

M. por ple cuadrado.
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La solucidn acumuladea del clarificador entra por
la valvula superior y se distribuye en la superficie -
de la arena mediante dispositivos rociadores de mate--
rial pléstico y sale por la vAlvula inferior del estan-
que,

Z1 lavado de los filtros por el sistema de adapta
¢i6n debe hacerse 1 6 2 veces por turnc, este sistema -
estéd dando mejores resultados Yy menores pérdidas de tiexz
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minuscs, significe que el fluJjo es inadecuadc.
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L, 16.- Torres de Desaireacidn.

Este funcionamiento se hace madisnte L hombas de -
vacio (dos en operacidn y dos en espera), s2 hace el va-
cio (22 a 27 Pulgs. de mercuric).

La sclucidn con su contenidc 32 oxigen

o
O
5
W
Q.
I

[¢]

Y4
Q.
0

a 0,1 P, P, M, es extrafldo mediante L tombas We<hingzon
(200 4 P y 1 600 R, P, M,), Estas bcmbas ss sncuentran
sumergidas en solucidn estéril a Tin de evitar Iz entre
da de alre al interlor de le bomba v 2ontaminar la sclu-
c¢idn rieca.
Descripeidn.

La solucidn es elevada al tcre de las dos torres -

de desaireacidn, Cada torre mide 5 pies de didmetro y 28

pias de alze,




79

Cada torre contiene tres capas de Hailex
300, que es una figura helioccoidal de pldstico cu-
yo propésito es distribuir la solucidn lo mhs uni
formemente pcsible, y también para que se formen
las burbujas de aire,.

Estas torres de desaireacidn algunas ve-
ces, debido al mal funcionamientc de los filtros
de arena, sufren taponamientos por la incrusta--
c1én de corbonatos de calcio y floculantes, etc.

Estas torres también fueron remodeladas
con una serie de mcdificaciones, para eliminar -
un porcilento de-solucién, que se lba en forma de
vapor con el aire extrz{dc, estas modificacidnes
se llaman trampas barométricas

L.17 Precipitacidn

Esta operacidn se ejecuta en dos etapas:
a) Introdeeidn del polve de zinec en la sclucidn -
rica,
b) Filtracién del precipitadc de oro y plata, =éas
el zinc que no reaceiond qufmlcamente.
Anteriormente se estaba utilizando el ni-
trato de plomo, perc después de haber hecho anali-
sis de las situaclones que provocan éstoc, quedd -
fuera de utilizacidn.
-Aunque la precipitacidén de soluciones ricas
puede hacerse con sulfuro de sodic, aluminic, etc.
en casl todo el mundo se utiliza el pelvo de zinc -

(SistemaCrown).
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Sir embargo, a pesar de las preocupaciones

que se toman en la sublimacidn, no todos los polvos
de zinc tlienen la misma eficiencia, y no hay crite-
rio definido para estimar el valor de un polvo de -
zinc, como precipitante, ni tampoco para determinar
normas fijas en relacién con esa aplicacidén de Sxi-
do de zinc, de impurezas, etc. y pueden fijarse co-
mo normas las sigulentes:

Finura 100 %- 325 mallas

ZN Metalico _ 90 ¥

Oxido de Zn - 8 al 9 %

N, Plomo - 1 al 2 %

Z1 pol;o de Zn debe estar bién seco y no -
formar grumos duros. No debe de estar en el aire -
porque s8e oxida y pierde eficiencia.

El zinc a su vez se dosifica mediante un a-
limentador de tornillo vibrador La pulpa de zinc se
prepara con solucidn y el nivel del estanque es con-
trolado por un flotador.

El estanque estd eguipado con un mezclador
de baja velocidad.

Condiciones para una buena precipitacidn

1. Solucidén rica perfectamente cristalina, limpia
de sblidos, coloides u otras impurezas,
2., Total ausencia de ox{geno en solucidn, o sea,
desaireacidén completa.
. Corrects adicién de polvo de zinc.

3
L, Suficiente cantidad de cianurc y cal

'

Adacuada cantidad de floculante,

o
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6. Correcta operacidén del espesador No., 1 (mientras més
clara y correcta sea la del espesador, mas efectiva

sera la operacidn del clarificador y del filtro de

arena).

Obligaciones del operador de Agitacidn.

1. Siempre estar pendiente si el motor del agitador esté
funcionando.

2. Chequiar la temperatura y aceite del motor

3. El operador debe ir sacando muestras cada hora, para
que las analicen y determinen % de solidos y P H.

4, Debe fijarse muy bién si la presidn del alre es sufi-
ciente y estd suministrando bién,

5. En caso de taponamiento de una tuber{a avisar répido
al supervisor, para evitar desbordamientos.

Sistema_de agua.

El suministro de agua a la planta es una de las
operaciones mas importantes y fundamentales, ya que no
se puede operar s8in el suministro constante de agua.

Suponiendo gque el tanque de ague de suministre
a la planta con 40 pies baja hasta 15 piles, de inmediato
arranca la bomba del agua de reposicidén localizada en el
estanque de.-las colas.

La bomba entonces opera entre los niveles de -
15 a 20 pies, si el agw reqguerida bajJo clircunstacias es-
peclales)es tal que la salida exceda a la entrada, la se-
gunda bomba del agua de reposiczién arranca cuando el ni-
vel en 21 tanque del agua de suministro a la planta baja

a unos 3 a 9 piles,
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Por ésto las bombas trabajan en una operacién debe ser
alternadas, semanalmente,

Esto se hace por medio de un interruptor selector
de cambio en el cuarto donde se encuentran los interrup-
tores cambiando la posicidén 1-2 a 2-1 viceversa.

En el rio Maguana también hay dos bombas alternables,
cambiando al interruptor selector en el cuarto interrupto-
res de 1-2 o viceversa. En esta estacidén sdlamente cpera -
una bomba,.

El control se encuentra en el estanque del agua de -
reposicidén y la bomba arranca segin sea la decande.

La bomba de Arroyo Hondo esta controclada pcr medio de
un interruptor de ni;el en el tanque de agua trateda.

Ambos tangues, el de Arroyo Hondo y el del agua fres-
ca tienen interruptores adicionales para proteger las bem--~
bas contra la escasez de agua.

Debe recordarse que Arroyo Hondo pueds no ester bom=
beando continuarmente ésto es, la salida de la bomba es mayor
que la entrada ce ague aproximada con encendido de 2 horas -
y apagado de 4 hora. Por esta razdén se fijJae un interruptor -
extra en el tanque de agua fresce pare proteger laz bomba ya
que la unidad de filtracidén puede estar extrayendo agua del
tanque con la bomba de Arrcyo Hondo perada.

Uncs de lcs problemas futuros que pueden ccasionar es-
ta agua, es el taponamiento de las tuberf{as por sales minera-
les; Ultimamente se estd utilizando la sclucidén "Belte” pa-

ra eliminar tales incrustaciones:
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Agua contra incendic;

Las bombas Jockey operan para mantener la presidn
en 125 Psi, Ellas arrancan a la presién de 105 Psi, La
bomba principal arranca a unocs 40 Psi y se detiene a la
presidn de 140 Psi (Pound/Square Inch).

4,19 Area de los Compresores.

En muchas aplicacicnes de 1la industria quimica es
necesaric poner en movimliento gases y vapores. Cuandoc -
estos fluf{dos estah a presién interior a la atmésferica
la maquinas empleadas se llamen bombas de vac{c & extrag
tores. Cuandec lcs gases estén a presidn supericr a la -
atmésferica, las 'méquinas usadas se llaman ventiladcras,
scplantes, reforzadores y aumentadores de presidn 6 cez
prescres.,

En esta compafi{a los cowprescres son de decs cla-
ses: Alta presién y baja presidn.

Compresores de baja Presidn.

Estos compresores estédn equipados con tablercs de
contrel local, unc para cada comprescor., Cada tablerc -
tiene un interruptor de seleccidén rctulado Hand/Cfe/
Auto. En la posicidén Hand el ceormpresor correra centi-
nuamente y sin carga o sin usc {compresidn de sustentg
c1én) cuando la presidn del alre alcanze unas 25 lbs,
per pulgada cuadrada (psi) los comprescres tienen mané-
metros lndicadores de la presidén del alire de descarga

(normalamente 25 psi), que estén directamente en el com
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presor, los cuales pasarfan la unidad si le presién
del aceite cayera por debajo de 7 Psi; para ésto se
deriva arrancando la unidad cuande la presién sube
2 11 Psi en uno 80 seg. y en casc contraric el come
presor pasara de nuevo.

Hay dos luces indicadoras para cada ccmpresor
sobre el tablero de control en el edificio de moli-
no, una luz verde de energfa motriz disponible, y
una iuz roja que indica que el motor esta corriendo.

Compresores de Alta presidn.

Los compreﬁores de alta presidén tienen los con-
troles e instrumentacién maAs complejas que las unida-
des de baja presidn. cada comprescr tiene su tabla de
control lccal con tres interruptores Onlott.

Los interruptores estén rotulados "Descargadores
del cilindro, de cabeza y relocalizacién". Los dos -
interruptores descargadores controlan la regular;zacién
de las vAlvulas de succidn. Para los cilindros de alta

¥ baja presién.

Cilindro de Alta v nga Presidn

Para arrancar un compresor, los descargadores del
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cilindro se fijan en la posicidn Off el interruptor de re-
localizacidén se fijan en la posicidén On Yy los interruptores
descargadores puestos en 0ff, los compresores trabajan des-
cargados continuamente,

Cuando estos interruptores descargadores puestos -
en Off, los compresores trabajan descargados continuamente.

Cuando estos interruptores se ponen en "On" éllos
cargardn 6 descargaran al compresor de acuerdo a la presidn
del interenfriador y la descarga. Cuando el interruptor de
relocalizacidn se pone en On, permite que el compresor ope-
re autométicamente.

El compresor pasarid después de unos 15 minutos de
estar operando en forma de descarga, y luego partiri de -
nuevo cuando calga la presidn en el receptor del aire,

Los compresores tienen mandmetros indicadores de
la presidn del aceite de lubricacldn (normalmente 28-43 -
PSI), de la presién del inter enfriador (normalmente 28-

32 PSI), y de la presidn descarga (normalmente 115 PSI);hay
dos medidores de visera para el acelte en cada lubricacién,
la de la manc izqulerda para el cilindro de alta presidén -

(normglmente L gotas/min.), y de la mano derecha para el ci-
lindro de baja presién (normalmente 8 gotas/min.).

Un interruptor de presidn para el acelte en el com-
presor pasard al motor, si la presién del aceite cae por de-
bajo de 7 PSI; pero ésta se deriva arrancando la unidad cuando
la presidn suba a 13 PSI en unos 30 segundos; en c¢aso conitra-

rio el compresor pasard de nuevo.
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El compresor también tiene un interruptor de temperatura
que pasard al compresor , si la temperatura de descarga
sube por encima de 375-F; la temperatura de descarga nor-
mal es de 320-F,

Hay medidores de tiempo en operacidén montados so-
bre el tablero de control local.

Hay dos luces indicadores para cada compresor so-
bre el tablero de control en el edificio del molino, una
luz verde de energf{a motriz disponible, y una luz roja -
que indica motor en marcha.

Seguridad en el Area de los compresores

a) Los mandémetros debe ponerse a una altura mayor que los
ojos & detrds de una barra de proteccidn.

b) Cuando se ropen recipientes metidlicos, los efectos de
la friccidn pueden provocar temperaturas locales muy ele-
vadas,

¢) Cuando no es posible usar una vAlvula de seguridad de
reposicidén autdmatica, es a veces factible tener dos val-
vulas de seguridad, una puesta en puntos para una presidn
ligeramente mayor que la del trabajo con una valwvula de
cierre interpuesta entre élla y el aparato que se quiere
proteger, y la &tra regulada para una presién algc més
elevada y sin la vAlvula de cierre o interrupcién,

Cuando la vAlvula de seguridad regulada para la
presidn mas baja funciona, puede reponerse con la valvula
de interrupccidn cerrada, mientras que la observacidn mi-
nuciosa y 1la vdlvula de seguridad a presidn més alta pro-

porciona ia seguridad necesaria,
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d) Las piezas mayores de las instalaciones de alta pre-
sién pueden colocarse detras de gruesas barricadas

de proteccidn, pués en caso de explosidn, los muros

gruesos y los techos protegen al resto de la insta-

lacidn que los rodean.
e) La inspeccidén periddica del equipo de alte presién

es una necesidad muy real, y es una cuestién de ru-

tina en todas las instalaciones de alta presidn,
Secadores de Aire,

La instrumentacidn secador del aire esti montada -
directamente sobre la cubierta de la unidad.-

E1la consiste en una estacidn de botdén presionable
Start/Stop con luces indicadoras que muestran la ener-
gla disponible (power on) compresor encendido "Compresor
On" y compresor apagado" compresor Off. El secador es -
una unidad tipo refrigeracidn que arranca y para segin
se neceslte, en tal forma que cuando lea unidad es arran-
cada, el compresor no queda en operacidén continua.

Hey medidores para la presidn a la entrada y salidas

del secador y un medidor para indicar la temperetura
Hay una valvula autdmatica de drenaje para drenar el
condensado del secador.

Post-Enfriadores y Secadores.

Cada uno de los compresores estad equipado con Post-en-

friadores y separadores localizados entre los compresores
¥y tanque reccvtores. Los enfriadores de alta presidn estén

equipados con abanicos movidos por un motor

Estos abanicos son arrancados y parados desde estaciones
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locales.

Los separadores trabajan autématicamente.

Receptores del aire de baja Presién.

Estos estidn conectados uno para comprescr, los
tanques tienen vAlvulas de escape por presién e indica-
dores de presidén. Estos también estén equipados ccn vél-
vulas de drenaje manuales que deben ser abler-as s diarie.
Receptores de aire de alta presién.

Estos estén conectados en serie con ambes cczpre
Sores allmentado primero el tanque receptor de 4.3 N
Y luego el tanque receptor A, P, N, 2. El secsdor del -
alre esté situado 'en“re los dos receptcres cel girs

Estos tanques estén provistos de valvu
cape a presién, un indicador de presién ¥ una var
nual de drenaje y 21 tanque No. 2 tiene 1c misme, =dezss
senscores de temperatura y presién,

4,20, Refinacién.
Esta operacién continta después de haberss ore-

cipitado la solucidén rica, y cuando una prensa incic

o
]

una predeter&inada presidn desde atrds (decrecimiento -
del flujo); o si se pasa de una hora prefijads, la pren-
sa se saca de servicio (aislada de fludo)zsoplada en seco
con alre y con la presién sin el cilindrc hidrav:lice. =1
calesin precipitadc se coloca bajJo la prensa, sus paredes
extendldas, para asegurar que ninguna precipltaciér se

plerda, y la prensa entonces estd lista para ser asblerts.
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La cabeza movible se devuelve hacia atras por el
cierre hidraulico, los piutos y armazén se manejan a -
mano cada plato y armazdén se limpian con una espétula
Plastica. Cuando todos los platos y armazones estén -
limpios la unidad se vuelve armar por medio del cierre
hidraulico.

El calesin precipitado con uneos 1000 a 2000 1bs.
de precipitacidén huimeda, mas la capa que tiene, es mo-
vida sobre su riel bajo el lejano secador Infra-rojo.

El secador reducird la humedad desde el 30% has-
ta el 6%, v también causarid que se encienda y se queme
el filtro auxiliar, celuloso. Los elementos infra-rcjc
lejanos serén incorporados hacia la capota que puede
levantarse o bajarse sobre las precipitacicnes por -
una serie de contadores de peso. La capota también con
tendra un nimero de lumbreras exhaustivas de baja ve-
locidad conectadas al coleccionador de polvo.

De vez en cuanéo la precipitacidén es agitada -

a mano para asegurar que se seguen todas sus partes.
La temperatura maxima que se debe alcanzar con la -
capota totalment: »>aja es de unos 6007 F (316°C),

Cuando la precipitacidén estd seca, el calesin
de precipitacidén se quita debajo de la capcta, ¥ -
enrollade al area adyacente a las vigess de flujc. -

El peso de la precipitacidn es estimado y las can-
tidades apropiadas de flujo se afiaden y se agitan
hacia la precipitacidn.

La fresca y fluida precipitacidén se carga ha-
cia los vaganes de carga del hcrmo, Una vez gue 1lcs

.

a gria

MR- Trdobal-¥- a 3
c AR LT e 4

13

varn.can del pisc, por medio de

[
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riel eléctrica, el pistén de descarga se adhiere. Cuando
el pistdn se baja sobre la caldera derritiente, la com-
puerta de descarga se abre y el pistdn se vacia.

El 4drea derritiente y uno tipo crisol empinado, to-
das las unidades encendidas en aceite por aceite No.2.

Se espera que como dos horas seran requeridas para
la operacidén de derretido. Durante la Uiltima media hora
del derretido, el horno es rotado cde un lado a otro para
promover una buena mezcla de la escoria y facilitar el -

traslado de la escoria, El horwo es capaz de obtener 22C°F

(1204°C).

Cuando el dergetido es=é completoc, el operador tiene
tres alternativas:

1. Toda la escoria debe permanecer en un punto hasta gue -
ésta se hage sbélida en su recipiente, as{ los valores
metdlicos se colocardn al Apice del cono donde pueden -
noquearse libre de la escoria y affadida a la carga del
re-derretimiento.

2., Vaciar la escoria en un plato de acero donde se refres-
que,

3. Granular la escoria en un poczo de agua.

En los casos No. 1 y 2 ia escoria puede ser =més redu-
cida por medio de aplastamientc y molienda.

La escoria fina puede ser tratada en una 2lasificadora pe-

quefia de minerales, Una clasificacidn tiene varias ventalss

sobre una mesa si el tratamiento es sobre cedazc de 18 ma-
llas en tamafic.

Primero, se necesita sc¢lo una fraccidn del espacic del
visc; segundo, ¥ mas imporsantes, =2Std menos sujetc‘a rosc.

na vez gus z 32 lag e2sccria se ha va-
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ciado del oro, un recipiente vaclo de escoris se co-
loca debajo del cafio y la escoria es desnatada del -
oro. Durante esta operacidén virtualmente toda 1a es-
coria es trasladada conjuntamente con una pequefia
centidad de metales preciocsos. El metal que queda -
en el horno puede vaciarse directamente hacia moldes
de 1000 onzas, o puede ser vaciado en los reciplentes
de escoria que van a ser re-derretidos mas tarde en -
el horno-derretidor. Es bueno mantener el tamafio del
botdén del recipiente de la escoria lo bastante peque-
flo para ficil manejo. Las barras de oro-plata son apa-
gadas o martillhdas para quitar la escoria. Una vez 1li-
bre de escorila, las barras se sellan con su nimero v se
llo de la compafif{a, luego son taladradas con fines de

éensayo y nuestireo, pesadas y embarcades.
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CAPITUIO V
5.1 VENTA O EMBARQUE

El producto final de la planta de tratamiento
es el metal Doré el cual sale en lingotes de la refine-
ria y es una mezcla de oro y platae sin importar la pro-
porcidn en que se encuentren,

Los embarque de los lingotes de Doré se reali-
zan con la supervisidén de un auditor del Banco Central,
el jJefe de refiner{a, y el metalurgista contador, los
cuales verifican de una manera clara los analisis, y -
pesos respectivos, y concentraciones de Au y Ag de los
lingotes; estas operacliones son cuidadas por el departa-
mento de seguridad de la empresa, y por otra compafifa -
encargada del transporte de valores, ya que éste produc-
to puede entrar a mercadeo en cualquier momento.

Las certificaciones de los embargue que en total
son 10, incluyen pesos, analisis y concentraciones, etc;

se reparten segin orden sefialado debajo:

n 1"

certicacidn

Y

3 certificaciones para el Banco Central

1 Gerente General
1

. Sub-Gerente.
1l Superintendente de planta
1 Metalurgista de planta
1" " " La referi

1 E1l contralor general

1

El Archivo de produccidn.
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Despues de realizada esta accidén los lingotes
son enviados al Banco Central, y son guardados en cajas
de seguridad hasta realizar el envio, para separar oro
Y plata en la refineria Valcambi en Suiza,

5.2 Analisis

Al llegar a la refiner{a Valcambi cada lingote
es analizado y pesado para comprobar las certificaciones
enviadas desde los laboratorios de la "Rosario Dominica-
na, S, A"; luego de ésto se procede a la separacién de
Au y Ag.

El andlisis de Valcambil para Au y Ag es el si-
guliente:

Pesar 500 mgms. de la muestra, cada botella un
triplicado por Au, tripiicado para Doré.

Agregar Ag fina hasta 2.5 veces la cantidad -

estimada de Au, mAs 25 myms de cobre, se envuelve en -
lo grs. de plomo especial; es decir, que el lomo & ten-
ga Au y Ag copelar usando copelas de puro Au a 1600°F
por unos 30 minutos.

Sacar las copelas lentamente de la mufla, lim-
plar los ensayos con cepillo, aplastarlos con la pren-
sa, poner en orden el vasito de cuarzo en el cesto de
platino, calentar en el horno por unos 3 minutos de 800
a 850°C, sacarlos del horno, y dejarlos enfriar por unos
10 minutos.

Despues de realizar esta parte, se mete en apa-
rato condensador de vidrio en acido 301, con agitador -

magnético y calor bajo por la noche, y al d{a siguiente

se cambia el dcido por Acido nitrico 451; se sube el calor

3 veces mas durante 2 horas, luego se lava 2 veces en a-
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litro de agua desionizada, secar el calor alto por
uncs 10 minutos,

Calentar nuevamente hastas 800°C por 10 mi-
nutos, dejar enfrlar para luego pesarlos, y calcu-
larlos.

51 se usa plomo que contenga Ag se acostum-
bra poner 10 Grs. del mismo plomo que &8 usado para
el Doré al copelar, después lo que queda de Ag en la
copela se pesa ¥y se le resta al Doré.

Hablendc realizado estos anilisis se rerortan
al Banco Central y a la Rosario Dominicana, S, A,, ca-
ra rectificar lés informes, y muy pocas veces ha habi-
do error,

5.3 Mercado.

La separac¢ién del Au y de la Ag en la refineris
Valcambi se hace con el mismo sistema de ardlisis, pero

llevado a un proceso industrial.

Después de realizar la separacién de los dos
productos, entren al mercadc internacional del oro v la

plata en Suiza, que es uno de los me jores mercados para

metales, cuyos precios continuan al alza.
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CAPITULO VI
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES,

Este cap{tulo se ha 1do elaborando paralela-
mente a cada uno de los capfulos anteriores, a fin de
poder entender y aprovechar de una manera eficaz, ca-
da uno de éllos.

6.1 BARRENACION

En el aspecto de la barrenacidn se recomien-
de gque las miquinas perforadoras sean de orugas, en -
lugar de sobre neumaticos; con 1o cual se aumentara
el rendimiento y la seguridad de la operacién, debi-

do a que la zona en donde se realiza la explotacidn

es una zona lluviosa.

Otra recomendacidén para la barrenacidn, ser{a
la clasificacidn del mineral por grados de dureza, que
se obtendrfa de tabuluar los diversos tiempos de barre-
nacidn; y ésto traer{a una notable mejor{a en el tiem-
po de molienda.

Un problema que debe ser resuelto en la ba-
rrenacidn, es el relativo al compresor, que como se
vid anteriormente, genera menor presidn de la requeri-
da.

6.2 EXPLOCIVOS,

En este aspecto considero que se estan gastan
do menos explosivos que anteriormente; debido a la nuge
va instalacion de la trituradora, ya gque no hay que -
llevar un didmetro adecuado de mineral a la tolva, en
virtud de que los fragmentos grandes son ya triturados

- 6.3 CARGADO Y ACARREO

Estas operaciones estin blen ejecutadas = gus

e




=11
<
>

Se tienen distancias cortas de acarreo, y equipcs su-
ficientes gue puede ser usedos en cualquier expansidn
future de la produccién.

6.4 DRENAJE.

Ests cperacién tiene pocas deficiencias, como
se pudo nctar al hacer su andlisis ; motivo por el cueal
es recomendable segulr las instrucciones hechas anterior
mente, ¥y mar.tener una revisién periddica.

6.5 PLANTA 2E TRATAMIENTO,

Las recomendaciones referentes a ésta plancsa
fueron hechas Jjunto con su descripcidn; ¥ en asrecios
generales, =s ccnvenlente recomendar el increzenzs 3e
la experimsntacidén o investigacidn metaliirgica, ya gue
d{a a d{z se presentan problemas nuevos ¥ diverscs, que

deben ser tratacdos en forma especial y sistemizice,.
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