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 Minerales Contenido en general 
Filita Plagioclasa  

Trazas de hematita 
Filosilicatos: Mica y Clorita 
Cuarzo 
Calcita 

26 % Ca 
1 % Fe 
51 ppm Cu 
245 ppm Zn 
 

Esquisto Plagioclasa 
Trazas de hematita 
Filosilicatos: Mica y Clorita 
Cuarzo 

0.5 % Ca 
13 % Fe 
259 ppm Cu 
144 ppm Zn 

Caliza Plagioclasa  
Filosilicatos: Mica y Clorita 
Cuarzo 
Calcita 

43 % Ca 
1 % Fe 
57 ppm Cu 
108 ppm Zn 
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Feldespato potásico:   

KAlSi3O8(s)  +  H+  +  9/2H2O  →  2H4SiO4 (aq)  +  1/2Al2Si2O5(OH)4(s) 

Plagioclasas: 

  Anortita  
  CaAl2Si2O8(s) + 2H+ + H2O  →  Ca2+ + 2H4Si4(aq) + 1/2Al2Si2O5(OH)4(s) 

 
   Albita    

NaAlSi3O8(s) + H+ + 9/2H2O   →  Na+ + 2H4SiO4(aq)  +  1/2Al2Si2O5(OH)4(s) 

 



Micas: 

     Biotita   
                     KMg3/2Fe3/2[AlSi3]O10(OH)2(s) + 7H+ + 1/2H2O → K+ + 3/2Mg2+ + 

3/2Fe2+ +2H4SiO4(aq)+ 1/2Al2Si2O5(OH)4(s) 
     
 Moscovita   

                  KAl2[AlSi3O10](OH)2(s) + H+ + 3/2H2O → K+ + 3/2Al2Si2O5(OH)4(s) 
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Para diseñar un tratamiento pasivo empleando las rocas con poder de neutralización 

ya evaluadas se requiere tomar en cuenta las velocidades de flujo que se presentan en 

la mina, las áreas en las cuales se hará la instalación así como los espacios disponibles 

para alcanzar los tiempos de residencia que se requieren en cuanto a la neutralización 

del DA con cada tipo de roca.
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No. Lote pH inicial pH C.E.

1 2.45 5.9 8.24

2 6.01 8.73

3 5.77 9.38

4 5.91 8.72

5 2.17 5.89 9.22

6 5.77 9.15

7 5.75 9.14

8 2.21 5.85 9.38

9 5.78 10.24

10 6.17 -

11 6.3 10.2

12 5.66 10.29

13 5.4 -

14 5.28 9.79

15 5.47 9.31

16 5.91 9.04

17 5.98 9.4

18 6.28 9.79

19 6.13 9.78

20 5.88 9.78

21 2.19 5.89 9.4

22 5.5 9.75

23 5.66 9.67

24 4.82 9.75

25 1.99 5.15 8.9

26 5.22 9.54

27 5.06 9.52

28 2.2 4.7 8.82
29 4.38 9.25

Muestra DA6 F1
No. Lote pH inicial pH C.E.

1 2.45 6.02 8.02

2 5.85 8.74

3 5.66 9.24

4 6.04 8.44

5 2.17 5.82 9.11

6 5.73 9.05

7 5.67 9.04

8 2.21 5.83 9.2

9 5.73 9.84

10 6.03 -

11 6.15 9.94

12 5.61 10.1

13 5.41 -

14 5.34 9.74

15 5.61 8.76

16 5.74 8.96

17 5.96 9.37

18 5.9 9.7

19 5.83 9.74

20 5.87 9.62

21 2.19 5.75 9.28

22 5.33 9.83

23 5.74 9.63

24 4.83 9.73

25 1.99 4.96 9.04

26 5.39 9.48

27 4.75 10.75

28 2.2 4.84 8.79

29 4.07 9.49

Muestra DA 6 F2



  Primera Marca   

     
Fecha  Prueba  Vol. Agua (mL) tiempo (min) Flujo (mL/min) 

21-abr Aforo 1 3000 29.55 102 
21-abr Aforo 2 105 1 105 

23-abr Aforo 1 150 1 150 
23-abr Aforo 2 140 1 140 
23-abr Aforo 3 162 1 162 
23-abr Aforo 4 125 1 125 
23-abr Aforo 5 129 1 129 

17-jun Aforo 1a 505 4.53 111 
17-jun Aforo 2a  510 3.55 144 

17-jun Aforo 1 500 2.57 195 
17-jun Aforo 2 500 2.33 215 
17-jun Aforo 3 490 2.32 211 
17-jun Aforo 4 490 3.07 160 

17-jun Aforo 5 500 2.72 184 

Valor mínimo 102 
Valor máximo 215 

Promedio       152 

Mediana       147 



     Segunda Marca   

     
Fecha Prueba  Vol. Agua (mL) tiempo (min) Flujo (mL/min) 

21-abr Aforo 1 3000 7.65 392 
21-abr Aforo 2 3000 9.283 323 
21-abr Aforo 3 3000 8.9 337 
21-abr Aforo 4 3000 8.63 348 
21-abr Aforo 5 3000 9.383 320 

23-abr Aforo 1 300 1 300 
23-abr Aforo 2 530 1 530 
23-abr Aforo 3 465 1 465 
23-abr Aforo 4 410 1 410 
23-abr Aforo 5 430 1 430 

17-jun Aforo 1a 500 0.98 510 
17-jun Aforo 2a  510 1.1 464 

17-jun Aforo 1 490 1.18 415 
17-jun Aforo 2 480 1.22 393 
17-jun Aforo 3 490 1.25 392 
17-jun Aforo 4 490 1.12 438 

17-jun Aforo 5 490 0.97 505 

20-jun Aforo 1 1617 3.85 420 
20-jun Aforo 2 1595 3.57 447 
20-jun Aforo 3 1620 4.17 388 
20-jun Aforo 4 1620 4 405 
20-jun Aforo 5 1620 5.88 276 
20-jun Aforo 6 1630 4.45 366 
20-jun Aforo 7 1625 3.85 422 
20-jun Aforo 8 1625 4.22 385 
20-jun Aforo 9 1620 4.12 393 

20-jun Aforo 10 1615 4.33 373 

Valor mínimo 276 
Valor máximo 530 

Promedio       402 

Mediana       393 



   Tercera Marca   

     
Fecha Prueba  Vol. Agua (mL) tiempo (min) Flujo (mL/min) 

17-jun Aforo 1 510 0.65 785 
17-jun Aforo 2 500 0.63 794 
17-jun Aforo 3 500 0.58 862 
17-jun Aforo 4 490 0.65 754 
17-jun Aforo 5 500 0.63 794 

19-jun Aforo 1 1610 2.6333 611 
19-jun Aforo 2 1610 1.9833 812 
19-jun Aforo 3 1630 2.35 694 
19-jun Aforo 4 1620 2.08333 778 

19-jun Aforo 5 1625 2.52 645 

19-jun Aforo 1 1590 2.2 723 
19-jun Aforo 2 1580 2.28 693 
19-jun Aforo 3 1620 2.22 730 
19-jun Aforo 4 1590 2 795 

19-jun Aforo 5 1610 2.17 742 

Valor mínimo     611 
Valor máximo     862 

Promedio       747 

Mediana       754 



Primera Etapa 
    

Volumen de DA (mL) 
Ciclo Inicial Eliminado Recuperado 

1 11400 1600 9800 

2 9800 1600 8200 

3 8200 1600 6600 

4 6600 1600 5000 

5 5000 1600 3400 

Segunda Etapa 
    

Volumen de DA (mL) 
Ciclo Inicial Eliminado Recuperado 

1 3160 740 2420 

2 2420 740 1680 

3 1680 740 940 

4 940 740 200 

Ciclo pH Tiempo de flujo (min) 

0 2.27 0 

1   18.7 

2   9.6 

3   10.9 

4 3.11 10.6 

5   13.7 

6 3.45 12.1 

7   12.6 

8   13.3 

9 4.16 11.4 

Total   112.8 

Ciclo pH Tiempo de flujo (min) 

1   10.68 

2   7.0 

3   6.1 

4   6.5 

5   6.5 

6   6.5 

7   7.2 

8   7.3 

9 5.03 6.1 

10   7.2 

11 5.13 6.9 

12   8.7 

13   6.9 

14   7.3 

15 5.17 7.4 

Total   108.2 



Ciclo 
Tiempo de 

residencia (min) 
pH  

Azul Blanco C.E. 

1 17.32    

2 11.52    

3 11.32    

4 10.97 2.80 2.73 11.77 

5 11.60    

6 10.88    

7 11.63    

8 10.87 3.15 3.02 11.71 

9 11.28    

10 10.55    

11 10.95    

12 11.40    

13 10.43 3.86 3.68 10.93 

14 10.77    

15 11.82    

16 11.12 4.15 3.98 10.69 

17 11.42    

18 11.53    

19 11.05    

20 11.45 4.31 4.2 10.45 

21 11.70    

22 11.00    

23 12.57    

24 11.13 4.50 4.4 10.18 



Ciclo Tiempo 
pH   

Ciclo Tiempo 
pH  

Azul Blanco C.E.  Azul Blanco C.E. 

1 15.27     41 7.88    

2 9.37     42 8.92    

3 8.07     43 7.73    

4 8.10     44 10.23    

5 9.10     45 10.23    

6 8.97     46 7.62    

7 8.72     47 7.97    

8 8.63 5.34 5.33 9.67  48 7.98 6.31 6.21 8.87 

9 8.33     49 7.75    

10 7.95     50 7.95    

11 9.00     51 7.83    

12 8.43     52 7.97    

13 9.07     53 8.65    

14 9.40     54 8.47    

15 9.23     55 8.62    

16 9.23 5.54 5.45 9.71  56 8.68    

17 8.93     57 7.88    

18 9.32     58 7.70    

19 8.47     59 8.33    

20 8.80     60 8.12    

21 8.82     61 8.05    

22 7.52     62 7.43    

23 7.75     63 7.35    

24 8.18     64 7.17 6.62 6.45 8.62 

25 7.20     65 8.37    

26 7.95     66 7.03    

27 7.80     67 8.65    

28 9.05     68 9.88    

29 7.57     69 8.23    

30 8.08     70 6.95    

31 7.68     71 7.38    

32 8.15 5.83 5.63 9.55  72 7.50    

33 9.00     73 6.70    

34 8.45     74 7.03    

35 8.10     75 7.00    

36 8.53     76 7.10    

37 8.35     77 7.38    

38 9.18     78 7.28    

39 9.93     79 6.87    

40 7.85     80 6.52 6.53 6.62 8.18 



Azul Blanco Azul Blanco

13,300 2.54 2.34 10.2 3,880 5.07 4.72 8.69 1.96

Azul Blanco Azul Blanco

3,880 4.34 4.15 8.73 4.6 175 49 490 6.65 5.78 7.16 2.3 74 10.33

Ciclos pH

6 7.5

Vol. DA (ml) Vol. DA (ml)

5,000 2,900

3,000 - 1.88 400 45 2,900 - 1.8 400 43.2

Ciclos pH

125 7.5

Azul Blanco Azul Blanco

5,000 2.34 2.13 12.8 4,230 3.79 3.6 9.98 4.56

Azul Blanco Azul Blanco

3,880 4.5 4.4 10.2 4.6 434 120 4,230 6.53 6.62 8.18 11 510 338.40

Ciclos pH

121 7.5

Tiempo de residencia (horas)

16.7

Datos iniciales 

Vol. DA (ml) C.E. Vol. DA (ml) C.E. Peso de roca (Kg)

Vel. Flujo 

(ml/min)

Flujo en 80 

ciclos (L)

Datos finales Datos finales

Vol. DA (ml)
pH

C.E.
Tiempo de 

residencia (horas)

Vel. Flujo 

(ml/min)

Flujo en 24 

ciclos (L)
Vol. DA (ml)

pH

Datos iniciales 

pH pH

Aplicando ecuación

Tiempo de residencia (horas)

3.5

Tercera Prueba Continua

Primera Etapa Segunda Etapa

1.96

Peso de roca (Kg)

Tiempo de residencia (horas)

15

Aplicando ecuación

C.E.
Tiempo de 

residencia (horas)

Aplicando ecuación

4.15

4.16

Azul Azul

5.17

pH AzulpH Azul

Datos iniciales

2.27

Datos iniciales

Vol. DA (ml)
pH

C.E.
Tiempo de 

residencia (horas)

Vel. Flujo 

(ml/min)

Flujo en 15 

ciclos (L)

Datos finales Datos finales

Vol. DA (ml)
pH

C.E.
Tiempo de 

residencia (horas)

Vel. Flujo 

(ml/min)

Flujo en 9 

ciclos (L)

Segunda Prueba Continua

Primera Etapa Segunda Etapa

Flujo en 4 

ciclos (L)

Primera Prueba Continua

Primera Etapa Segunda Etapa

Peso de roca (Kg)

Datos iniciales 

Tiempo de 

residencia (horas)

Vel. Flujo 

(ml/min)

Flujo en 5 

ciclos (L)

Datos finales Datos finales

Vol. DA (ml)
pH

C.E.
Tiempo de 

residencia (horas)

Vel. Flujo 

(ml/min)
Vol. DA (ml)

pH
C.E.

Vol. DA (ml)
pH

C.E.

Datos iniciales 

Vol. DA (ml)
pH

C.E.





4 11 09:05

3.5 8.5 10:08

3 7 11:05

2.5 5.1 12:28

2 5 13:36

4 14 13:45

3.5 7 14:51

3 11 16:25

2.5 8.5 17:15

2 6.8 18:10

2 9.2 18:44

2 17.8 18:58

1.5 7.3 19:47

1 3.7 21:20

4 hrs 31 min

4 hrs 25 min

2 hrs 36 min

Tiempo de 

residencia

2

4

7.32

Litros 

adicionados

4.2

Flujo 

(ml/min)

Altura de 

columna (l)

9.5

9.46

Hora de 

medición

Flujo 

promedio 

(ml/min)
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