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INTRODUCCION.

Esta tésis, es ¢l resultado de un conjiunto de pruebas de
laboratorio, llevadas a cabo en un mineral auroargentifero, -
con el Tin de hacer en €1 un estudio completo, para determi-—-
nar un tratamiento metaldr.ico.

El mineral objeto de dicho estudio, procede de un yaci-—-
miento gue no se cxplota en la actualidad, pués constituye -
por decirlo asi, un fundo de reserva, para la compafiia propie
taria del mismo.

Las pruebss, aunque zutorizadas por la compaiiia, fueron
hechas por iniciativa propia y no pretendieron ser en ningin
momento, datos complementarios de los estudios que puedan -
existir, acerca de los minerales, que lz compadiia minera am—-—
tes mencionada y propietaria, explota ¥y beneficia en la actug
lided 6 tenga pensado explotar y beneficiar.

Si se penso en el procceseo mixto de flotacidn y cianura—
cidn, como proceso pars su beneficio, fué debido a& las razo—-
nes quc mas adelante se¢ exponen, pero en principio, dentro de
un plan de mera investiegacidn, con €l interdés, de conocer los
resaltados de dichas prucbas, toda vez gue en <1 pais, hasta
la fechm no se ha llcvado & cabo el beneficio de mincrales de

este tipo, por ¢l proceso antes indicado.



CAPITULO I.
FILOTACION~-CIANURACION.

Generalidadces,
Las prucbas de laboratorio, que sirvieron de base para el
desarrollo de ¢sta tdsis, fucron hechas siguiendo el Srden
anotado, ¢n cuanto a los puntos por dcterminar, = sabers:

lo.- 81 el mineral era 8 no flotable y cn caso po-
sitivo, si los concuntrados obtenidos de dicha fliotzcidn -~
cran a su vez cianurnables.

20.— Si crazn posiblcs dichas opernciones, determinar
las condiciones cn guc cstas deberisn de llevarsce a cabo.

Una vez determinadas por ¢l laboratorio 1lrs condi-—
ciones cn gquce sc haria (l tratamicnto de los mincrales —-——
dependeria, del resultsdo cn cscedfla industrizl, ¢l scguir
cualguicra de los dos procedimientos guce a continuacidn se
proponcn:

o).~ Flotnecidn dc todos los sulfuros, con ciasnura-—
cidn dc los concentrados obtenidos y eliminacidn de las co—
las dce¢ la flotacidn.

b).- Flotacidén de todos los sulfuros seguida de -~

ciconuracidén de concentrados y colas.
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Como dijimos antes, son varias las razoncs gque sc tuvie-
ron ¢n cucnta, ara pemnsar cn ¢l proceso mixto Flotacidn cia-—
nuracidén, aplicado al mincral c¢n cucstidn; la primers y dctexr
minantc, o©s lz. cconomia, cconomia que se piensa pucde obtenexr
se sobre¢ ¢l proceso do simple cicnurecidn (usado, hasta 1la -
fechn, por la compariia propictoria doe los mincerales on cstu—-—-
dio) por las crusAas que o continuacidn sc¢ dan o conocer: ]
a).— Cuando sc¢ trata dc un minernl por simple cianuracidn,
para poder obtcner los mejores rosultndos ¢n le cxtroecidn, -~
debe molerse dicho mineral de¢ tal monern, que un €lcvado por-—
centaje de €1, s¢ cncucntre a —200 malliss, lo quc como €S no-—
tural implica un gasto trmbidén elcecvado, sobre todo si los mi-
neranles que se bocnafician, no son de leyes altas y, si la capa
cided dc 1ln plants (capacidad de molicnda) ¢s pequciia.

Si bicn, los concontredos obtenidos ¢n la flotacidn, pa-—
ro scr cinnurados, deben scr molidos, ¢l grodo de moliendza a
que deben scry somuetidos, €s mes boajo quoe wn ¢l coaso del mine-—
roal y su volumen serd tan pequefio con relercecidn a2l volumen de
mineral, que 1l molicnds, serd muy poco costosa.

b).— Bxiste, rdomds, 1 posibilidnd de llevar a efecto
—~1las flotocidn doe tal moncera, quce las colas du ella sean  —-—
descchadas, por guce no acusen presencis de valores & porgue
estos suan ten bojos ¢en conmtenido, que no hagn costeable un
tratamicnto posterior, lo gue, como c¢s natural, se traduce en
une. disminucidn vn ¢l costo del beneficio.

c).—- En el caso de que los resultados de 1l flotacién,
indicolas con valores suficicntes, como poro gque ¢stos deban
scr tratadas con solucioncs de cianuro, e€s de¢ pensar, que di-—
chos valorcs, estés constituidos, por las particulas minera-——

les que fueron, por ser muy Linas, rebeldes =2 1la flotecidn, -
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en estas condicioncs, no scrd necesaorio cfectuar molienda al-—
ouna do dichas colas, prara su tratamicento de cinrurscion, gque
se¢ hard -, su vcz con soluciones muy débiles, puesto gque los -
valores, por scr muy bajes, no recquicren fucrtes concentracio
nes do cicnuro; todo esto, soarrcen una bajoe en los goastos de
beneficio, con un positive numonto cn la recuperacidén de los
valores.

d).— 8i en los concintrndos dc 1o flotzmcidn, hubiege pre
sencia de cianicidas, ¢n mayor esceala (como es nnturcl, debi-—
do & 1o concentracidén)que c¢n <1 minceral, pucede cfoectuarse una
remocidn de ¢llos por mcecdio de una flotneidn selectiva, lo -
gquc se hard, sicmprce ¥y cusndo ¢l costo dc dicha remocidn, sea
inferior Al ocacionado por la pérdida de cianuro; ésta opera-—
cidén, no sec pucdc 1ll.var £ cabo ¢n ¢l caso de la simple cianu
racidn.

e¢).—- Bste proceso mixto, so recomiendaz, para mincrales
quce, como cn <Istoe aso particular, conticnen los metoles pre-—
cliosos, parte sl c¢stado de libertad y parte asociados a sulfu
ros, tales como 1: pirita, sulfoantimoniuros atc.

f).~ Bl costo de opuracidn d¢ una planto, pera ¢l benefi
cio de minurcoles de oro y plats por ¢l proceso mixto antes di
cho, es mcnor gue ¢l costo de¢ operneidn d. una plants de sim—
ple cianuraciédn, ora iguales capacidadcs.

¥inalmente, cs prcferible, en &ste camaso ¢}l proceso mixto,
no solo a 1la simplc ciamnursacidn, por las razones antes expues
tas, sino & otros proccesos, como ¢l de flotacidn sesuido de -
fusidn dirccta de los concentrados, pucs ¢sto, no solo cs ——
cconsejable, para ¢l caso de mincerzles muy pobres, sino tam——

bién para plantas, cuya capacidsd, por lo pequefiz, no justi—-—
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fique el gosto dc¢ una planta de¢ cianuracidédn de concentrados ¥y
gque venden su producte, tel como sale de las celdas de flota-—
cidn, es decir como concentrade de flotacidn; por \Gltimo, el
proceso de flotacidn seguido de fusidbn de concentrandos, €s -
aconscejablec prra opersciones muy pequcefias y de capital muy 13i
mitado, de otro modo, ¢éste procedimiento resulta de aplica——-—
cién incosteable practicamente, asunque, ésto sea modificado —
mas S menos, por las condiciones locales de trabajo ¥y por las

leyes de los minerales.
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CAPITULO IIX.

El mineral que se mandard para ser beneficiado y gque constituye proe
piamente el llenamiento de las betas, estd formado poxr las varieda—
des minerfdlogicas que se anotan a continuacidn en una somera exposi
cidn, dandonos una idea de la naturaleza del mineral que ;a a ser -
sujeto a investigacidén en el laboratorio. Las variedades dichas son:
lo.-~ Bn la mena principal constituyente, la Argentita (Agzs),
en segundo lugar Eldctrum (Ag 30 % Au 70 % ); oro al estado nativo,
ascciado a piritas; en algunas secciones de las betas Pirargirita -
(AgZS.Sb253); en muy pequeiia escala Polibasita (9Ag28.szs3).

20.- Entre las especies minerales de asociacidn, tenemos la Pi
rita (Feas), Chalcopirita (CuFeSz), Hematita (Fe203), Galena (PbS)
en muy pequefia escila, Esfalerita (2ZnS) ocasional y en pequefiisima
cantidad.

30.— Como varicedades mineraldgicas que constitiyen 1la matriz -
se encuentran, en primer lugar, el Cuarzo (Si02) ¥ la Rodonita —
(MnSiOs), ocacionalmente la Calcita (CaCO3) v Rodocrosita (MnCOa) —

acompafiando al cuarzo en muy pequefias cantidades, Adularial(

Por el conjunto de ensayos hechos en estos minerales, se con -—
cluye que la ley promedio de los mismos, mas o menos aproxXximada es
la siguiente: ’

Plata 450 G/tén.
Oro 5.5 "¢ "

La ley mdxima fue de 750 G/tdén. pars la plata, siendo la minis
ma de 300 G/tén.. Para el oro se tuvo 6.5 G/tén. como méximo y ——

3 ¢/tén. como minimo.
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FLOTACION.

CAPITULO III.

Determinacidn dec:
A).— Moliendan
ble— Dilusidn
c).— pH
d;.— Cmlidad de Reactivos
e— Cintid~d do reactivos
.— Relmcidn de Concentracidn
gg-— Ticmpe dc #condicionamiento
.- " doe Flotacidn

a).— Bl primer paso, en 1la determinacidn del grado de molienda a —-—
que debia dc ser sometido el mineral, para proceder a su flotacidn,
fué la preparacidn debida, de lias muestras proccdentes de la mina,
parzs dejarlas cn condiciones de ser sometidas 2 la molicnda.

Dichas muestras, con un tamafio aproximado y promedio de -
4", se redujcecron hasta 1/4", usando pars el caso, una qucbradora de
guijads de laboratoric, "MASCO". E1lL Material obtenido, sec trituro,-
hasta pasarlo por criba de 20 mallas, on un triturador dec discos de
de laborAatoric , Braun U, A..

En estas condiciones, partce del mineral, sc sometid a mo-
lienda fina, on pulverizador de discos McCool, obitenicndose un mate

rizl, con ¢l Aandlisis de cribas siguicnte:

Malla %

+ 60 0.020

+ 80 - 23.252

+100 8.100

+150 10.370

+200 16.004

-200 42+ 250
99.996
Se mucstred para el ensaye, dando los siguicntes resultados:
Ag 339.560 Gs./tén.
Au 3.3421Gs./tén.

ILos reactivos usados para la flotacidén, se agruparon en 1a

forma siguicnte
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Reactivoa.

Barret No. 4. BEspumantc Aceite de creosota (Cresoles naftoles)
Reactivo 301. Colector Xantato.

Frother B.23 Espumante Mexcla Alcoholes Alif.Prims.y Secs.
CusO4 Activante

Acor Float 208 Promotor Bajo Patente (Ditiofosfatos ).

R-301

Aexro Float 25 Fuerte Colector

Acido Crecilico Espumante Mexcla de homdlogos suporiores déel-—
fenol, especialmente cresoles.

" R-301

A.F. 25

Aceite de pino Espumantc Mezcla de terpenos, cespecialmente
CuSO4 pineno, terpinol y citrnelol.

Barret No. 4

R-301.

AF, 25

NaZS Activante

A.Fo. 15 Promotor y espumante
Xantato de amilo Colectore.
Aceite de pino.

R~3501
R~208
Acido Crecilico
CuSO4

A.F. No. 15
Aero Brand Cyanide Depresor
Ceniza de sosa Regulador.

Ademéis sc usaron otros reactivos en substitucidn de algu——
nos de los anteriores como : R-322,325 y 343; Thiocarbanilida, car—-—
banilida A.F.-203,F-52,R—-404 y Pentazol Z-6. Todos ellos recomenda--
dos para la Fflotacidén de minerales del tipo que nos ocupa, Por 1o ~—
American cyanamid Co, (Ore Dressing Laboratories). .

Los reactivos de la serie 400 y los Aero Floats, son pro—
ductos comerciales bajo patente y no consta en la literatura, su ——
composicidn. :
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De todas las pruebas gue se hicicron, se escogieron las que se dan
o conocer o continuacidnz-—-

Primcra Seric d¢ Pruebas.
Moliendn ¢n saco: 42% a =200 mallas. .
Pﬁsg del Min.para la prucbn:500 gs. Ag 339 gs/tén.z;Au 3.34210 Gs/tén.
pH:27.0
Dilusibn:s4:1.
Ticempo d< Acond.:15 min,

Tiempo dc¢ Flot. 3;:5 min.
Reactivos. Ibs/tdn. Gs/t6n. Gs/prueba.
A.F.No.25 0.10 45.3 0.02250
R-301. 0.15 67.95 0.03390
Acido Cresilico Q.10 45.30 0.02250
Producto.—-¥Yeso peso Contenidos % Recupe—
en Gs en % Ag-Tcyes-~Au Ag Au racidn.
los.Conc. 45.80 9.18 2410 26.8191 223120 2461 73.40 75.12
Colas. 453.02 90.82 88.2710 ©0.8942 _8016 810 26.50 24.82
498.82 100.00 30136 3271 100.06 100.00
Relac. de Conc..l0.8:1. Leyes Calculndas: Ag 301.36 Gs/t
Au 3.271 Gs/t
Prucba No. 2.
Molienda en seco.42 % o —200 mallas. .
Peso del Min.p/prba.:500 gs. Ag 339 gs/tén.
pH:=7.0 AR 3.34210 gs/tén.
Dilusidn:4:1.
Tmpo.Acond. :15 min.
Tmpe.Flot. : 5 min.
Reactivos. Ibs/tén. Gs/tdén. Gs/pbao.
R~-208 O.25 111.25 00,0556
R-301 0.02 18.12 G, 0045
HA.Cresilico 0.03 13.59 0.0067
CuS0y4 0.18 8l.54 0.0407
peso peso leyes Contenidos Recupcracion
Producto. en gs. en % AL Au AL Au % .
los.Conc. 52.71 10.58 2113 26.8191 22356 2460 74.29 75.83
colas 445.42 83.42 86.55 0.8940 7739 _790 _25.71 24,17
498,13 100.00 30095 3250 100.00 T00.00

Relac.de ConcetJ.45:1. Leyes Calculadas:Ag 300.95 Gs/tdén.
. AU 3.250 Gs/tén.
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Determ. de Grado de Molienda.

Prueba No. 3.

Molienda en seco0.42 % a —-200 mallas.
Peso Min.Pba.:500 gs.

PH:7.,0

Dil.:4:1.

Tmpo.Acond,., :15 min.

Tmpo.Flot. : 3 min.

Reactivos. Ths/tén. Gs/tén. Gs/prueba.

B—-4 .10 45,30 00,0225

A F.No.25 0.20 90,60 0.0453

R~301. 0.08 36.24 0.0181

Nas38 4.00 1812.00 0.9060

) peso peso Leyes Contenidos Recuperacién

Producto. en gS. en% Ag Au Ag Au .

los.conc. 13450 2.70 8861 90.7621 23439 2450 72.10 T74.48

20i.conc. 3%.88 93.58 232 1.4988 %52% - gg 2%.68 2%.28

colas. 452, 8 8 0.81 4 g .% -
497 .80 100.0 3250 329 1 « 00 TO0.00

Rel.de Conc. :36.8:1. Leyes Calc.:Ag 325,02 Gs/tén.

Au 2.296 Gs/tdén.

Habiéndo hecho un exdmen de las colas de flotacidn, se vid que tenian
un contenido elevado de particulas; con un grado de molienda muy baje
Por lo que se procedid, a preparar material para otra molienda, pues
de acuerdo con el resultado de las pruebas, ni cambiando las concentra
ciones de los reactivos ni usando otros, se pudo obtener una recupera-—
¢cién mayor, con una molienda en seco de 42 % a -200 mallas.

Segunda Serie de Pruebas.

Molienda Humeda en molino de bolas de laboratorio.

BEl material, después de molerlo en molino de discos, hasta pasar
lo por criba de 20 mallas, se muestred y prepard para ensaye, proce——
diéndose a la molienda; &ésta molienda, se hizo en las condiciones si-—
suientes:

Molienda Humeda.

Peso del Min. para la carga 13,20 Kgse.
Dilusibn 1l:1.2,peso del agua 14.50 1
Peso de las bolas usadas 57 .00 n

Tiempo de molienda, 1.15% Hs.

Bl andlisis de cribas que didé el material objeto de molienda, es el
siguientes



Malla %
+ 60 0.00
+ 80 0.03
+100 0.3
+150 1.71
+200 6 .00
-200

91.95
100.00
Prueba No. l.-—-
Molienda humeda.
Peso del min.
pH; 7.0
Dil.z4:1.
Tmpo.Acond.:15%5 min.
Tmpo.Flot. : 3 min,

Ibs/tén.

0.02
0.10
0.10

peso
en gs.
19.20
39.80

438.80
497.80 100.00

:24.9:1.

Reactivos

R~-208
R-301
F.l5.

peso
en %
3.84
8.00
88.16

Producto.
los.conc,
20sS.conc.
colas

Rel. de conce.

Prueba No., Z2.-—

Molienda humeda,
Peso Min. Pba. 500 zs.
pH:27.0

DPil.4:1.
Tmpo.icond, :10 min,
Tmpo.Flot..: 3 min.

Reactivos Lbs/tdén.
R—-208 0.10
R-301 0,15
Ac.Cresilico 0.10
CuSO4 0.15

peso peso
Productos en Gs. en
los.conc, 44.60 Be97

208.conc.
colas 452.30 91.03
.40 T00.00

Rel. de Concs:11,.,15 ;1.

Teyes Calc.

91.95 % a —-200 mallas.
para la FPba.

500 Gs.
Gs/tén. Gs/pba.
9.06 0.0045
45.36 0.0225
45.36 0.0225
leyes contenidos Recuperacidn
Ag Au Ag An
5247 571002 20148 2198 63.05 1730
1268 1.2000 01073 96 3.17 3+39
122.4 0.6000 10592 31 33.78 19.31
1 100.00 1
Leyes Anal. Ag 339 56 Gs/tén.
: Au 3.341 Gs/tdn.
TLeyes Calc. Ag 319 53  Gs/tdén.
Aun .835 Gs/tdén.
91.95 % a —-200 Mallas.
Gs/tdén Gs/pba.
45.36 O, 0225
67.95 0. 0339
45.36 0.0225
45.36 0.0225
leyes Contenidos Recuperac16n.
AgZ Ag
2265 24, 3981 20299 2181 65.95 66.66
115 1090 34.03

1.2010 10470
50769 271 100,00

307.69 Gs/tén
a8 295.5%, Gs;tén.

135255
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Debido a que de l1la molienda anterior, se obtuvo un material demasiado
fino, que no slo es costoso por el tiempo ¥y grado de molienda sino —
también indtil por .ebelde a la flotacidbdn, se prepard una segunda mo-
lienda humeda, en las mismas condiciones que la anterior, variando —-—
solo el tiempo de la misma.

Segunda molienda hidmeda.

Peso del Min.para la carga: 13 .20 KGS.
Peso del Agua: 14,50 v
Peso de las bolas usadas: 57.00

Tiempo de Molienda 45 min.

Andlisis de Cribas.,

Malla %z
+ 60 0.Q0 R
+ 80 1.80 i
+ 100 2.71
+ 150 3.39
+ 200 9.40
- 200 82.70
A « O

Prueba No.l.

Molienda Himeda: 82,7 % a -200 mallas.
Peso Min.Prueba: 500 gas.

pH:7.0

Dil.: 4:1.

Tpo.Acond.:10 min.

Tmpo.Flot.: 3 min.

Reactivos Lbs/tén. Gs/tén. Gs/pba.
RrR-208 0,02 9.06 0.0045
Xantato de amilo 0.03 13.59 0.0067
Aceite de Pino 0.18 8l.54 0.0407
CuSOy 0.25 111.25 0.0556
peso peso TLeyes Contenidos. Recuperacidn
Producto en g€s. en % 2888 26.6000 24563 2271 7T75.54 76.23%

los.cons. 42.61 8.54 80.00 0.7800n 8021 71 24.46 23.77
colas. 456.20 _91.46 32584 §§§Z% 100.0C 100.
Z98.81 T00.00

Relacién 4d Conc.: 11.7:1. Leyes Anal.: Ag 347.45 Gs/tdén.
Au 3.0501Gs/t6n

Leyes Calc.: Ag 325.84 Gs/tén

Au 2.984 Gs/tén.

Con esta molienda, las recuperaciones en Ag y Au, han aumentado, como

se puede ver en los resultados del balance.
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Prueba No.Z2.
Segunda MNolienda Huimeda.82.7 % a -200 mallas.
Peso min.Pba.:500 Gs.

Dil.z=24:1.
Tmpo.Acond.:5 min.
Tmpo.Flot. :3 min.

Reactivos. Lbs/tén Gs/té6n. Gs/pba.
A.F.25 .10 45,36 0.0225
R~301 0.15 67.95 0.0339
Acido Cresilico 0.10 45 .36 Q.0225
Ceniza de sosa 0.10 54.36 0.0225
Producto Leyes Contenidos Recuperacidn
Ag Au AS Au %
losaconc. 51.60 10.37 24.85 23.4010 25769 2426 78.05 80.40
colas 446.20 89.62 80.85 0.6502 724 582 21.94 19.59
497.35 99.99 33014 008 T00.00 IO
Relac.de Conca.:9.6:1 TLeyes Anal.: Ag 347.45 Gs/tén
Teyes Calc.: ﬁg 338'050 Ggftgﬁ-
Au 3,008 Gs/ tén.

Como las recuperaciones han mejorado, se procedid a llevar a cabo -
otra molienda, en las mismas condiciones que la anterior, pero redu
ciendo el tiempo de la misma.

Tercera molienda hiémeda.

Peso del Min.para la carga: 1l.00 Kgs.
Peso del Agua de Dil.: 12.10 "
Pesc de las Bolas usadas: 57 .00 "
Tiempo de Molienda:s 25 min.
Andlisis de Cribas.
Malla %
+ 60 0.91
+ 80 4.40
+ 100 8.27
+ 150 10.00
+ 200 13.22

- 200 63.20
100.
Primera Prueba.
Tercera molienda himeda. 63.20 % a -=200 mallas.
pH:z7.0
Dile.z4:1.
Pmpo.Acond.:5min.
Tmpo.Flot. :3min.

Reactivos. Tos/t6én. Gs/tén. Gs/pbs.
A.F .25 0.30 45.36 0.0225
R-301 0.15 67.95 0.0339
Acido Cresilico 0.10 45.36 0.0225

Ceniza de sosa 0.10 45,36 0.0225
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Balance. peso peso
Producto gS. % . )
los. cons 43.70 8.78 4227 34,4110 37112 3020 84745 Bli%5
colas. 454.00 91.21 74.90 0.7500 €831 683 15.54 19i44
- . 43943 100.00 100.00
Rel. de Conc.:11.3:1. Leyes Anal.:Ag 452.790 Gs/tén.
.8982 Gs/tén.
Leyes Calc/: Ag 439, 430 Gs/tén.
3.7030 Gs/tén.
Prueba No. 2
Tercera Molienda Mimeda. 63% a-200 mallas.
Peso del Min.p/pba. 500 gs.
pH: 7.0 ’ N
Dil.z4:. 1.
Tmpo.Acond.: 5 min.
Tmpo Flot. : 3 min.
Reactivos: Ibs/tén. Gs/tdén. Gs/pba.
R~-208 .02 9,06 0. 0045
R-301. 0.30 13.59 0.0067
AcsCrecilico. 0.18 8l.54 0.0407
CuSO4 0.25 111.25 0.0556
Balance peso
Producto en gse.
503227432130  Baigs 27300 257803 28573 232 s34 18.15
colas. 443 .00 . . - . -
98. 16575% 13%35 3805 00,00 .
Relac.de Conc.:8.9:1. Leyes Anal, Ag 452.7S Gs/tén.
3.898 Gs/tdn.

Leyes Calc. Ag 434

Se nota que la presencia del reactivo A.F.
como en la prueba anterior,

racidn de oro,
recuperacidn se hizo una prueba,
niza de sosa como agente
to se debid al reactivo,

B

o a la

Prueba No.

regulador,

3.805

208, aumenta la recupe—-—
hubo un aumento en la ——
eliminando de los reactivos la ce-
para determinar si dicho aumen-—
molienda.

Au

Tercera Molienda hiumeda. 63% a —-200 mallas.
Peso Min.p/pba. 500 Gs.
PH:7.0
Dil.z=4:1.
Tmpo. Acond.:5 min.,
Tmpo. Flot. :3 min.
Reactivos. Lbs/tdn. Gs/tén. Gs/pba.
AF,25 0.10 45.36 0.0225
R-301. 0.15 67.95 0.0339
Acido Crecilico 0.10 45.36 0.0225
Balance :
Producto Leyes. Contenfdos Recuperacidn.
Gs. % Ag Au Au .
los.concs. 24.02 4482 6575 6044000 £f%91 2911 72.02 T8.51
2o0s.cones. 42.16 8.46 613 2.8051 5185 236 11,78 6¢36
colas 2.24 B6.72 82.15 0.6470 _71.24 561 16.20 16.1
- 1 - 100,00 00¢
Rel. de conc. 20.7:1. Leyes Anal.las mismas anteriores

Calc.fAg 440,00 Au 3,708 Gs/tdén.
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Como la recuperacion permanece mas © menos constante, vemos que el -
efecto de la ccniza de sosa no es muy marcado, pues aumentado o eli-
minando su concurso en Jla flotacidn, no se tienen resultados muy no-—
tables en cuanto a la recupcracidn.

Pucesto gque la presencia de los reactivos 208 y 301, acusan re—
sultados muy altos llevando como activante CuS0,, c¢n todas las prug
bas de flotacidén, sc¢ comprende que en este caso el aumento se debid,
s6lo a la diferencia en la molienda; hacer una molienda mds, con me-—
nos tiempo, no tiene caso, pués, la difcvrencia entre loa primera mo-—--—
licenda en seco que diéd 42 9% a =200 mallas y &ésta Ultima molienda hu-
meda gue arroja 63 %, cs ya pequcfim, como sc recordard, on la prime-—
ra molienda, S¢ tuvo un gran porcentaje de las colas de la flotacidn
con particulas demaciado gruesas, hacer la molienda, calculando obtge
ner un 50% a —-200 mallas que seria ¢l grado intermedio, sSolo nos Te
duciria ese porcentaje de particulas Jruecsas en las colas, ya que -
segin examen de las colas de 1la Gltima pruebrs., no hay prcsencia cxa-—
serada de particulas ni muy finas ni muy gruesas, quc ambas escapai—--—
rifan a la flotacidn y qgue justificarian una molienda més.

Habiendo determinado, como mas indicado un grado de molienda de
més © mencs 60 % a =200 mallas, para la flotacidén del mineral, pasa-—
mos a determinar la calidad y cantidad de renctivos para la misma.,

n las prucbas anteriores, nemos notado gue las mejores recupe-—
raciones se han tenido, con los reactivos 301,208,CuS04 ¥ acido cre-
silico, ya que al cambiar &stce espumante por otros, como a@aceite de -—
pino, no se obtuvo mejor resultado, se procecdcecrd a efcctuar una prug
ba, unza vez dceterminada la molienda, con Esta combinacidn de recacti-—
vos, aumentando sus concentraciones, para ver si es posible gue au—-—

mente también la recupcracidn.
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Determinacion de¢ Reactivos.

Reactivos. lbs/tén. gs/tén gs/pba.

A.Fa.25 0,025 111l.25 0.0556

R-301 0.10 45.30 0.0225

Barret No. 4 0.1¢ 45 .30 0.0225

Naps 4400 1812,.0 0.3060

Balance Metaldrgico.

Producto reso peso ILeyes Contenfidos Recuperacidn

en gS. Ag Au Ag Au

los.concs.l1%.22 2.65 17261 175.4221 45741 4648 80.42 82.07

2o§.concsa%g.g§ Z.ol 10;6 o3 %.gggg 2%43 45% 13'82 18.6%

colas. - 94.34 Se - 9 g - -
498,08 T00.0 881 5663 7I00.00 00.

Reactivosa. Ibs./t6n. gs/tén. gs/pba.

A.F.No.25 111.25 Q.25 0.0556

R-~-301 C.10 45430 0.0225

Acido Cresilico 0.20 90.60 0.0450

ceniza de sosa 1l11.25 0.25 0.0556

Balance Metalidrgico

Producto peso peso leyes Contenidos recupcracidén

en gs. 7 Ag Au £ u %
los.concs.20.5 n4,19 19751 105.4120 45046 4516 84,40 80.50
20s.CcOoNncs.32.62 6.70 712.4 62.1150 4634 429 8.71 76

colas i25.80 _89:11 56.0 0.8526 _4990 __759  6.89 111:90

Tenicndo la certeza de quec estos reactivos, que fueron dc los que
mAs aaltas recuperaciones dieron, no pueden ya dar mejores resultados —
a pesar de variar considcrablememnte las cantidades de los mismos en la
flotacibn, se hara una dltima scrie de pruebas pars determinar estos
factores, con la combinacidén 208,301, aceite pino Sacido cresilico,
sulfato de cobre, que dieron mejores resultados gque las demds combi-
naciones; la prueba consistird en variar sus cantidades para determi-

naxr las opbtimas para la flotacidn.
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Determinaciédn de Calidad y Cantidad de Reactivos.

Como hemos dicho anteriormente, al obsexrvar el comportamiento de
los reactivos y de las cantidaces de ellos, en laos prucbas hechas pa
ra determinar la molicnda, las mcecjores recuperaciones se obtuvieron
con los recactivos 301,208, Cresilico y sulfato de cobre, zhora deter
minaremos las cantidades en que se¢ deberdn usar.

Prueba No. 1.
Todas las condicionces de ¢ésta, son iguales a las de la dltima anota-
da, con excepcidén de las cantidades de reactivos:

Lbs/tén. Gs/tén. Gs{pba
A,F.208 0.04 18.12 0.0090
R--301 0.10 45 430 0.0225
A. Cresilico 0.20 90.60 00,0450
CuSOa 0.25 1i1.25 0.0556
Balance Metaldrgico. -
Producto. pesc peso en leyes Contenidos Recuperacidn
en &£S. % Ag Au . Ag Au . %
los.concs. 36.20 T.25 5324 . 47.6121 38699 3451 83.27 84 .56
Colas. 462,61 92.75 83.8 0,.6810 _ 7772 630 16.73 1444
i 498.81 I100.00 . ‘ 46471 ~ 4081 TO0. 00  TIO0C.TO
Relac.de Conc.:12.8:1. Leyes Anal, tAg 488.0700 Gs/%én.
" ¥

Au 4.1183
Leycs Calc.:ag 464.7100 ¢ "

Au 4,0810 v r
Con el aumenté gue se hizo en las cantidades dc los reactivos, se ob
tuvo, un aumento también, cen las recupceraciones, sobre todo para el
oro, como se puede ver en el balance,.
Las demds prucbas hechas, acusaron como indtil ¢l uso de cantidades
mayores a las de la prueba arnterior, pues la pequefiisima diferencia
en feéuperaciones, no justifica dicho aumento en las cantidades de -
reactivos..Por lo que, se dejan como cantidades regueridas para efec
tuar la flotacidn, las anotadas en la dltima prucba.
Determinacidén de Dilusiébn.
Si bién, fodas las prucbas hechas hasta l1a fecha, han sido hechas con
una dilusidn constante de 4:1, vamos a cerciorarnos de que esta dilua

sién es la mAs apropiada, para efectuar la flotacidn.
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Prueba Nos le-—
Peso Min. pba.: 500 zs. 63% a =200 mallas,

pH: 7.0

Dil.:3.5:1.

Reactivos Lbs/tén. Gs/tén. Gs/pba.

R-~208 0.04 18.12 0.0090

R-301 0.10 45.30 0.0225

AiCresilico 0.20 90.60 0.0450

Cuso4 0.25 1131.25 0.0556

Balance Metalurgiwvo. :

Producto. peso peso leyes Contenido Recuperacidnes
en gs. % Ag Au hg Au 7%

los.Concs. 32.20 6.48 5921 51.389 38374 3330 82.84 82.06

colas 465.08 93.52 85.23 0.7792_7970 729 17.16 17.94
497.26 100.00 46544 4059 100.00 100,00

Leves anal.:Ag 488.0700 Gs/tSn.
Al 4.1183 '
Leyes Calce:hag 463.4400 "
A 4.0590 "

Relac. de Conca.:15.4:1a

Prueba No. 2.-

Peso min. pba.:500 Gs. 63% a =200 Hallas.,

pH:7.0

Dil.z:4.5:1.

las demﬁs condiciones iguales que en 1la parte anterior

Balance Metalurgico.

Producto. peso neso leyes contenidos Recuperacidn
en gs. % AT Au Au 7
los.concs. 39.483 7.9% 4796.00 42.4200 38127 3363 82.46 82.91
colas, 458,38 92.07 89.66 0.7530 825 693 17.52 17.09
100.00 382 JF056 _105-66 100.00

T
Relac. de Conc.:12,7:1 Leyes Anal.:ag 488 O7OO Gs/tdSn.
Au 4,118 v
Leyes Celec.:hag 463. 8200 "
FIees 4.0560 '

Por los resultados anteriores vemos, que 1las recuperaciones varia—-—
ron al vari=r la dilusidn, permancciendo constantes las demés cone—-—
diciones como diches varisciones se cfectuaron en los puntos inme——
diatos (3.5 ¥y 4.5) ¢l grado de dilusidn 4:1., tomd ésta como lu mas
conveniente sin haccr ya mms pruebas.
Doeterminacidén del pH.

Lo siguicentce variable por determinar, es el pH, a que debe te-~
nerse el circuito de flotacidn.

En todas las pruebas anteriores, solamoente sc ajusto el pH, a
7.0, eliminando asf 1a ~Acidez propia del mineral, que cn promedioc -~
gs de 5.8; con cscepeidn de las prucbas en gque sc usé ccniza de so-—
sa, pué zn cstos casos ¢l pH subid hasta 7.8, sin, haber eliminado
la aciddz del minexral.

Conociendo de antemano, quce cn circuitos muy slcalinos la piri
ta se hacce inflotable, @ pesar do usarse sctivantes, no se hicieron
pruebas ussndo pH ~lto, puds como sc ticne ¢l oro asociado a las —-—
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piritas en parte y parte libre, tendriamos bajas recuperaciones

por &€ste concepto, toda vez que la flotabilidad del oro libre se
inhibe, en circuitos muy alcdlinos. Sabiendo ademds, que todos —
los minerales de plata sulfurados, responden bién a la flotacidn
en circuitos naturales, es decir, circuitos en los que no se ha
hecho adicidn de agentes reguladores como cal o ceniza de SO0S0 —
que tienden ademdfs a deprimir a estos minerales de plata, se hi-
zo una prueba a un pH dcido (6.5) para ver prédcticamente el efec
to en las recuperaciones y tres pruebas a pH alcalino, puds la -
flotabilidad del oro libre aumenta en una forma variable de pH 7
a pH 8.5, para determinar el pH Sptimo para la flotabilidad del
oro, sin disminuir las recuperaciones en la plata, que como S€ —
dijo flotén bastante sus minerales en circuito neutro § muy cer—
cano a este punto.

Prueba No.l.-—
Condiciones, las mismas de la dltima prueba anotada, con sola va-

riacidén en el pH.

pH:7.5
Balance metalurgico.
Producto. peso peso leyes contenidos recupera-
en gs. % Ag Au Ag» Au cidn
los.concs.20.46 4.10 99330 87.0000 46737 3567 86.26 87.42
Zos.concs.gg.%g 8;.82 632.7 g.lézo 4866 %62 1%.50 g.g4
colas 4 - -0 27.3 « 3860 1528 4 - 24 A
498,94 100.00 : 47225 4080 100.00 166?6%
Relac.de Conc.:24:1. Leyes anal.:Ag 488.07 Gs/tén

Au 4.1180 "

Leyes Calc. :Ag 472.2500 "

Las recuperaciones aumentaron para Auw 4.0800

el oro y para la plata; a continuacidn los resultados obtenidos s

haciendo la flogacién con un pH de 8.0, permaneciendo las deméds -
condiciones constantes.

La adicidén del agente regulador en estas pruebas se hizo en

el circuito secundario de flotacidn, es decir, se hizo primero -

una flotacidn en circuito neutro, para evitar la accidn del agen-

te regulador (dpresora) sobre los minerales de plata y sobre la
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pirita, aumentando luego el pH para tratar de aumentar, la f£lotabili
dad del oro libre.

Prueba No.Z22.
Condiciones, las mismas de la prueba anterior.

pPH : 8.0
Balance metaldrgico.

&S . Ppeso leyes contenidos Trecuperacion
Producto. peso Ag Au %

% z u
. -24.02 4.82 9902 82.2500
é8?'88385'42.16 82.36 628.52 %.Qggg
colase. 432.24 72 30.3% ]
398.44 100.00

Relac.de Conc.20.7:1. Teyes Anal.:Ag 488.0700 Gs/tén.
Au 4,.1180 woow
Leyes Calc.:Ag " "
Au n ”n
Como en esta prueba la recuperacidén bajsd, tanto para la plata co
mo para el ore, vamos a efectuar una tercera prueba, con pH alcalino,
pero mids cercano al punto neutro, para ver el efecto en la disminuci-
én del pH.
Prueba No. 3.
Condiciones las mismas que en la anterior.

pH: 7.3
Balance metal—-1irgicoa.
Producto. peso peso leyes contenidos recuperacién
en &s. % Au A& Au %
los.concs.21.89 4.39 11081 111.6603 48645 4945 86.48 88.56
segigenesiial S1ME eIEiES ETS 3f b6 gz 2
colas. 4 . . . - 3 . -
497.86 100.00 56249 %584 100.00 100.00
Relac.de Conc.:23:1. ILeyes Cplc.:Ag 562.4900 Gs/tén.
L3} "

Au 55840
TLeyes anal.:Ag 583.8000 * "
Au

5 - 7000 " "
Prueba No. 4.
pHz26.5
Balance Metaldrgico.
Producto. reso preso leyes contenidos recuperacién
en &£S. % Ag au Ag Au %
los.concs.l13.96 2.80 16326 121.4012 38532 3399 80.37 “83.02
2os.Concs.15.45 3.10 925 11.4320 2867 348 5.98 8.50
4

colas 462.18 94.10 69.5 0.3700 6539 347 13.65 8.&%
498. 100.00 47938 4094 100.00 100.
Relac.de conc.:36.9:1. Leyes Anal.:Ag 479.38 Gs/tdn.
Au 4.094 u "
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Por los resultades de las pruebas anteriores se deduce, que
la flotacidén debe hacerse, a un pH de 7.3 a 7.5 como méximo, que
el agente regulador cal o ceniza de sosa, de preferencia esta ul
tima, por mo ejercer accidn depresora tan marcada sobre ios mine
rales por flotar, debe agregarse en un circuito de flotacidén se-
cundario,es decir hacer 1la Fflotacidn primero a un pH de 7.0; au-
mentandose_después, dicho pH.

Determinacidén del tiempo de Acondicionamiento y Flotacidn.-—
€omo hemos visto ¢n pruebas anteriores, el tiempo de acondiciona
mientonecesario, para proceder a la flotacidn es de 5 minutos, -
toda vez que aumentando c¢ste no hay diferencia alguna., Que el ——
tiempo de flotacidn aunque varia un poco de acuerdo con los valo
res en cl mineral, se pucde fijar como de tres minutos; estos —-
tiempos desde luego para trabajo de laboratorio, puls ya en €S-
ce la industrial, el R-208 sc agregaria en el circuito de molien
da asf, como los demés reactivos en cl tangque acondicionadoy —-—
con escepcidn del cresilico gque puede agregarse cn el circuito -~
deflotacidén, depcendiendo los tiempos de la cantidad de mineral -
tratado,.

Una vez que hemos doterminado los factores; Molienda, Dilu-
gidén calidad y cantidad de reactiveos, sc procedid a efectuar una
dltima serie de pruebas, con todos los Ffactores determinados, ——

dandose por finales les resultados para la flotacidne.
Serie Final.
Prucba No.l.

Molienda humeda 63% a -200 mallas.
Peso Min.Pbe.:z 500 Gs.

Tmpo.Acond.: 5 min.
Tmpo Flot. 5 3 min.
Iimpia sin reactivos 2.5 mine

Reactivos. ibs/tdén. Gs/tdén. Gs/pba.
R-208 0.04 18.12 0. 0090
R-301 0.10 45.30 0.0225
Acido Cresilico0.20 90,. 60 0.0453

CuSO4 Q.25 11125 0.0556
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Balance Metaldrgico.

Productos. peso peso leyes contenidos recuperacidn

en &s. % Ag Au Ag Au %
los.concs.24.30 4.88 9923 102.2601 48422 4990 86.69 89.02
STTTOUINIEE yarif8 5L, COHSH 328 i % S

colas . - - - 2 7

497.2 100.00 558 5608 100.00 100.00

Relac.de Conc.:20:1. Leyes sanal.:Ag 583.8000 gs/¥én

. A 5. ”"” n

u 7004
Leyes Calc.:Ag 558.5200 " "
Au 5.6080 " "

Prueba No.2.
Ias mismas condiciones de la prueba anterior.

Balance Metaldrgico.

Productes. peso peso leyes contenfidos recuperacidén
en g£s. % Ag; Au Ag Au %

los.concs.25.25 5.05 9689 101..6008 48931 5130 86.71 91 QO

20os.Concs. 40,42 8,08 604.5 4.1190 4884 - 332 8. 64 5«90

colas. 45}.1% 86.87 32.0 0.2020 262% 174 5.65 .10
498,.8 100,00 5643 56356 10CG.00 16%756

Relac.de Conc.:19.8:1. Leyes Anal..ng 583. 2080 §s/t§n-
S. 4 " N
Leyes Calc..Ag 564. 3800 " "
AU 5 . 360 n ”

De todo el conjunto de pruebas anteriores, podemos concluir, que:

lo.~ El mineral es perfectamente Fflotable.

20.- Que se tiene una recuperacidn gque oscila entre 84 y 87%, para la
plata y de 88 a 91 % para el oro.

T0.— Que la moliendz a gque debe llevarse el mineral para la flotacién
es de 60 a 65 %, a -200 mallas.

40.— La dilusidén deberd ser de 4:1.

50.—- E1 pH, de 7.2 & T7.5.

60.~ Los reactiveos:208,301, Ac.cresilico y CuS04, en las cantidades -
anotadas.

70.— Que de mcuerdo con las condiciones de trabajo en la operacibdn -
industrial, se verd la conveniencia de una flotascidn selectiva
no, asi como un segundo circuito de flotzacidn.
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CAPITULO IV.
CIANURACION.

Para llevar an cfcecto ostas prucebas sce hicieron flotaciones —
en una escdla mayor, utilizando una mdquina Kraun dec dos cceldas, 1
los concentrados resultantes sc mucecstrearon y ensayaron, quedando
listos para scr cianurasdos.

Se¢ hiciceron pruebas preliminares, en las gue unicamente sc de
termind, ¢l efecto de in lavedo previo de los concoentrados, antes
de procedar a la cianuracidn de 103 mismose.

81 examen microscdpico dc los concentrados, gque debe hacerse
siempre¢ cn las investigaciones de laboratorio, por scer valiosa ayu
day guia pars normar ¢l criterio en c©l desarrollo dec las mismas, -
no se¢ cfoctud, por carccer dcl aparato sipropiado.

Otra pruedbs preliminar que hay que llevar i cabo (sobre todo ——
cuando sc tratna de conccentrados sulfurados) la tostacidn, para de-—
terminar las toemperaturas mAximn y minima y el ticmpo Sptimo o las
mismas tempersturs y gque nos proporciona detos que traen consigo —
o pueden tracr, modificriciones nl tratimicnto dcl matcerial ya cale—
cinado {(comoc ticmpo de =agitucidn en la cianuracidn 8§ grado de mo--—
lienda) importantesporgue pucden » su vez, tencer efectos sobre la
extraccidn (por lo genceral concentrados sulfurados calcinados dan
% de extraccidn muas clevado que los no calcinados y si bien aumen-—
ta ¢l consumo de cianuro, la difercncia cn la cxtraccidn hace cos-—
teable el tratamicento) no sc¢ llevd & cubo por carccer de la mufla
necesaria pars 1 operacidn.

Prucba Preliminar.-Lavado de Concentrados,
Esta prueba de cianuracidn preliminar, sec¢ hizo con conccntrados la
vados previamente con agua y con concentrados guc no fueron lavados
Los resultados sc anotan a continuacidns

Producto. % Ext Kgs/tén. Conc. Tiempo
Cone/s/ Ag Au NaCN Caso Hs
lavado 93.38 94.12 . 31.62 52.87 96
Concs. 94.75 95.60 2790 45.62 96.
Iavados

La solucidn de cianuro s¢ mantuvo constante dursnte las 96 -
hs. a una concentracidn de 1% y la cal como Hflcali protectivo a —-—
0.07%
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BEl consumoc dc cianuro como el de cal, puede parecer excesivo, pero -
hay que tomar ern cucntn gque esta cianuracidn se hizo usando exclusi-~
vamente asua y cianuro dc sodio y que, ademds habrd unn recuperacién
de cianuro un 1o soluc;én Barren resultante una vez gue se precipi-—-—
ten los valores de la solucibn rico.

Como se¢ puede ver por ¢l resultado de esta prueba preliminar, sc
tiene un ahorro considcerablce por el gasto de reactivos, lavando los —
concentrados antes de cianurarlos obtenidndose ademds mayor extracci-~
&rn. Dicho lavado tiene por objeto eliminar reoctivos de flotacidn, ——
unos por scer solubles en agun y otros por arrastre, pues 1o presencia
de @llos en la cianuracidén dificulta 1o disoclucidén de los valores.

Por tal razdn sec¢ procedid a lavar todos los concentrados antes
de procecder a 1la cianuracidn, ascentondo que, como paso anterior a la
cianuracidn en la cscala industrial, lo convenientc de hacerse dicho
lavado.

Tos concentrzdos una vez lavados, Se propararon poars ser cianu-
rados, efectuandosc antes un muestreo de los mismos para €l ensaye y
para el analisis de eribas correspondiente.

Resultado del Andlisis.

Malla %
-+ 60 O.86
+ 80 F.54
+ 100 6.12
+ 150 . 7.02
+ 200 15.49
- 200 65.95

99.98

Como para tencr una cianuracidén mdés completz, se hace necesario
tener un grado de¢ molienda de mds o menos 80 % a =200 mallas, se pro-
cedid a moler los concentrados, paria lo cual se usdé molinito de bolas
de laboratorio apropiado para el caso, en luganr del molino de barras
indicado para esta clase de molicndas por los técnicos de la american

Cyanamid Co. (Ore Pressing ILab. ) por no disponer de molino de este ——
TE4pCe.
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La molienda se hizo en las condiciones sgsiguientes:
Conc.de la Solin.de NaNC 1%. -
Alcali protectivo:0.0725 %.
Dil.:1:1.(50) % d¢ solidos con Gr.BEsp.de 1.45)
Tiempo dc molicnda 30 mins.

Ia razdén de usar una concentracidn de dleali, .fud 1a alta ley dc
los conccontrados y gque durante lo meolienda se hace parte de la extrac
cidn.

S obtuvicron concentrados que dieron el siguicnte endlisis de -
cribas.

Malla %

+ 60 0.0

+ 80 0.73

+ 100 1.89

+ 200 13.27

- 200 84.10
99.99 Una vez molidos los concentrados, se diluyd la

mezcla, hasta un 30% de sbélidos o ses una relacidn de sélidos a liqui
dos, de 1:2.3, teniendo 1 pulpa hﬁmedavuna gravedad especifica de -
1.240 (peso ¢n gs. de 1 litro de pulpe hidmeda) muay cercana o la Gr.
esp. dc la pulpa humcda del mineral tratado por simple cianuracidn —
en la plants en qQque sc¢ hicieron estas prucbas.

Aercacidn.— aro obtuncr un ctecto de aiercacidn, similer ol gque se —
tiene en los tangues de asitncidn en la planta y adcemds hacer més -
apegado dentro de¢e lo posible o 1o practiecs estas pruebas, se colocd
1o pulpz dentro de un recipiente de basitnnte fondo y se introdujo en
¢l seno de 1o pulpa un tubo de vidrio conccetado a su vez a otro de —
hule, por dondc sc inyectd aire a boaja presidn: por supuesto gque el
efecto lo.rndo no «s cl mismo que €l obtenido ¢n un tangue Pachuca o
en un Dorr, pero es la formn mds aproximada gue sc pudo tencr en el
laboratorio.

hgitacidn:— Una vez guce sce hizo la aercacidn de los concentrados
se colocaron cestos en botellas abiertos que a su vez fueron colocadas
en posicidn 1liscromentce inclinado para temer mayor superficie de oxi-
genacidén (de acucrdo con la reaceidén de Elsner) Ag58+5KCN+0+H,0-2Khg
(CN)2+KCNS+2KOH; 4Au+8KCN+02+2H20—4KAu(CN)2+4KOH, ncecsaria para la
dosilucidn.



—26 =
para obtcner <l movimiento scmejante 2l que se tiene en los tangues

de agitacidn, las botellas sc pusieron sobre unos rodillos movidos

por motor cléctrico.

En e¢sta primers prucba de cianuracidn, sc usd solamente la —
solucidn de cinnuro sin barrcen auxiliar, para determinar la canti—
dad inici~l d¢ cianuro que seria consumido por tdédnelad= de conccene—
trado, asi como ¢l gnsto de cal y el cianuro gquce podria recuperarse
en le solucidn barren resultsntce despuds de la presipitacidn.

31 ticmpo de agitsicidn fud de 102 Hs., habidéndose hecho 1las
dcterminaciones de cianuro y col, cada 4 Hs. durante las primeras
12 hs dc agitncidn y cnda 8, dur-nte cl tiempo restiante; la razdn
dec fectuar asi estas decterminnaciones, s gque on principios no se —
tiencn datos ningunos dco 1a forma en gue s va a efectuar ol consu
mo de cisnuro ¥y que siempre hace unin disminucidn cn ¢l gasto del -
mismo, . medida gque auments ¢l ticmpo de agiticidn.

Los cnsayos pars cl balince moetaldrgico, sc hicieron de mues
+tras tomades cada 24 Hs., ¢n solucidén y residuoc.

Resultados de¢ 1la prucba. N
ley cubezazzﬁ 9252 gs/tén.

Hs, Consumo cxt. % 87
NaCN Kgs/tén CaO. Ag Au

24 14.12 29.18 29.20 45.36

48 8.25 10.07 54 .06 7023

T2 5.73 1.95 288.72 91.84

96 0.34 0.72 96.21 96.98

102 0.005 0.08 96.25 97.14

Como la difercncin cen el % de cextraccecidn a las 96 y = las —_
102Hs., es muy pecquciia, se puecdce tomar como tiempo Sptimo de agita
cidn las 96 hs., pudéds ¢l aumcnto on 1la extraccidn, no sc hace cos-—

teable la prolongacidn de 1la ngitiacidn en docc hs. mids.
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El consumo dc¢ cianuro y czl pucede parecer clevado, pero, rcepito, hay
que tomar ¢n cuenta gue no se usd barren auxiliar y que ademds vamos
a tener una recuperacidn dc cianuro c¢n ¢l barren resultante de la —-—
precipitacidn. Unc. vez hecheo ésta, sce determind cn ¢lla cianuro y
cal, habidindosc obtcecnido los siguicates roesultndos:

Recuperncidn.

NaCnN 11.24 Kgs./tén.

Cal 6.71 " u D¢ smcucrdo con cstos datos hubo un consumo
real de cinnuro y caol, tomando en cuenta las pérdidas mecdnicas y ——
quimicas de¢ 18.38 Kgs. NaCN/ por tonelada de concentrados y de 36.17
Kgs.de Cal.

Ia prcecipitacidn do los valorces de ls solucidn fudé hecha con -
polvo de zinec (dMerrilite Zn dust,Co.) ¥ fud complectzn como lo demostrd
1a prucbs hecha o 1a solucidn barren.

Segunda prueba dc¢ Cinnuracidn.

Esta prucba sc hizo cm las mismas condiciones gque la pruebas an—
terior solamcente gue se usd ademds, solucidn barren del tanque de al-
maccnamicnto do¢ 1n planta, con uno concentracidn de cizsnuro de 0.165%
y 0.05%5 % do¢ Alcalis
Ley d¢ los concentrados.

Ag 9232 Go/‘ton.
Au 87 "

Solucidn de NaCN al 1 %.
Alcali protector Q.7

4
Relac.de Sold.s 1lige:l.2:3.( 30 % solds.)
Ticmpo de aogitacidn: 102 Hs.

Cianuro de sodio usado 17 751 Kgs. /tén.
cal « 915 "

Despuds doc hecha la precipitacidn, sc ticne una recuperacidn de
cianuro, scgin dcterminccidn en solucidn bayren de 6.151 Kgs., por
lo que ¢l consumo real de¢ cianuro, tomnando en cuenta las pérdidas, es
de 1ll1l.6 y 22.18 Kgs/de NaCN y Ca0O respectivamente, por toneladz de -

concentrados.
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La extraccién al cabo de 96 hs. fue de 96.75% parzs 1z plata y de 98.
T7T7% parn ¢l oro, gque son un pocoAmayores que l1os obtenidos en la plan
ta de simple cianurocidédn (el méximo, durante el tiempo que permanect
en dicha plenmtzo fué de 95.62% para la plata y dc 98.88% para el oro,
el 25-IV-48)

Unn vez hechos los ensayos correspondicntes en la solucidn y re-—
sfiduos asi como en 1a solucidén barrenr y c¢n los residuos finales, se -
encontraron los resultados gque sc exponen a comtinuacidén en la tabla
¥ balance siguientes.

RESULTADOS DE Las PRUEBA.

Hs.Consumo Kgs/tén. Dxtr. . Concent. Concent. Dil. Rec.Kgs.
Agitac. NaCN CaOo hg % A So0l.CNNa. Alcali NaCN
96 17.751 24.915 96.75 98 77 1 %. Q.7 % 1:2.3 6.151
Leyesiag 9232 Gs./tén. Consumo reél de NaCN 1l.6 Kgs/tén /Conc/

4LHu 87 v v Ccal 22.,18"
BALANCL MDTALURGICO
Hs. Ley Solucidn Contenados Extraccidn
Agitn. Gs/tén. %
£ Al A Au Ag Au
4 114.4 - 5 31.12 40,2615 28.50 46 .27
‘48 210.130 27.8541 4832.44 64.0581 52.34 73.63
72 357.679 34.0620 8226.64 T78.43%26 89,11 90,04
96 388.386 37.0095 8932.87 85.1207 96.75 97.83
102 390.469 37.3211 8980.78 85.9372 96.395 98.07
Hs. Ley residuos Contenidos Pérdidas totales.
Agitn. Culc.por Dif.
AHgx AU Au Ag Au
24 6576.37 46.7200 6600 86  46.7384 24.4870 0.,018%5
48 4363.79 22.9213 4394.56 22.9469 35.7670 ©0.0250
72 921.92 8.6262 1005.36 8.6514 83.4260 0.0312
96 213.92 1.8179 299.12 1.8793 85,2050 0.0614
102 163.25 0.9765 251 .72 1.0628 88.4700 0.0863
Ley de cabezas: Ag 9232 gs/tén. Extracciones Finales
Au 87 ” n Ag 96.95% %
Ley de Colas : Ag 163.25 gs/tén. Au 98,77 %
AQ - 876 114 "

Las colas dc¢ la cianuracidn, se pueden traztar con soluciones —
muy diluidas, de¢ cianuro y cal, cen un ciclo secundario de beneficio
que en algunas plantas del Canadsd y B.U.A. se lleva a cabo con ren-—
dimientos favorables, usando para el caso, espesadores laveadores —

del tipo Dorr Try Thicknener,paras hacer lo extraceidn y lavado final.
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CAPITULO V.
CIANURACION DE LAS COLAS DE FLOTACION.

Bl tratamicnto de cstas colas, debe hacerse con soluciones de -
cianuro de baja concentrancidn, porque, los valores contenidos con
ellas son muy bajos y porque, despuds de cianuradas ni se tendrd -
solucidn barren aprovechable ni sc justiFfica un lavado final, por
el costo quec significa.

Las colas scrdn cianuradas sin tretamicento previo de lavado o -
molicnda, para rcducir el costo de la operacidn y hacerla aceptable
adem:is cs natural pensar que 1la molienda es innecesaria, ya gque los
valorcs contenidos c¢n cllas, estén constituidos por los finos esca—
pados a la flotacidn, como lo demuestra ¢l andlisis de cribas de -
heecho, quc arroja mas de TO% a ~200 mallas.

La agitacidén con estas prucbns de cianuracidn se hizo cn 12 mis-—
ma forma guce cn el caso de los concentrados, usando solucidén de ——
cianuro a 0.02 % y dlcali de 0.05%, con una dilusidn de 2:1.

CIANURACION DE COLAS.

Leyes: Ag 45.7000 gs/tdén
Au  0.6700 "

Recultados.
Hs . Teyes cebeza lcyes rcsiduos extraccidn consumokgs/ton
Agit. Az Ao Au Ag % Au NaCN Cal
48 45.700  0O.6100  34.78 0.2750  24.0 55.0 Oe 20 1.40
48 45,7000 _0.6100 22.95 0.2440 27.0 59.0 0.202 1.45
Prueba final.
24 47.9000 0.8160 40.02 0.5140 16.0 37.0 0,100 1.50
48 34.40 0.2940 28.0 64.0 0.200 0.30
36 30.60 0.2450 36.0 70.0 0.220 0.30

De acucrdo con estos datos, 1las colas dc fletrcidn son ciaAanura-~
bles tecniendo un margén de extraccidn aceptable. La convenicencia de
dédste tratamiento, podrfa indicarsc hasta iniciarsc la operacidn en
escAla industrial, pues serfa normado por las condiciones locales -
de trabajo.

Para los fines dec estcec trabajo solo se dan a conocer los resul-

tados obtenidos cn 21 laboratorio.
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CAPITULO VI.
PRECIPITACION Y FUSION Drx PRECIPITADOS.
En las pruecbas dc precipitacidn s¢ uséd como agente precipitante,polvo
de cinc en primcr t€rmino y polvo de aluminio en une segunda serie de
prucbas.,
Precipitacidén con Zn.~El polvo de cinc(Merrilite Zn Dust)se emulsiond
primero con solucién Barrcn,en un agitador, dc donde se¢ fué pasando po
co @& poco, a2l rceccipicnte que comtenfia la solucidn rica, efectudndose
la precipitacidén gque se controld con solucidn de NasS, para evitar —
una falta o exceso de cinc.

Una vez terminada la precipitrcidn se procedid o filtrar y secar
el precipitado, que se muestred para el ensayo y andlisis, separdindo-
se con los mismos fines, solucidén Barren resultante.

El gasto de cinc, fudé de 2.236 Kgs.por ton.de solucidbn.
Precipitacidén de sluminioc.-ILa solucidn rica fué trotada antes de agre
gar el precipitante, con una peguefic cantidaed de ceniza de sosa, poara
eliminaxr el Ca0 libre, evitando la precipitacidn de CahloO04 insolu-
ble, que no solo aumentaria el gasto de aluminio, sino que haria tam
bién rebelde parz la fusidn el precipitado resultante. El polvo de -
aluminio se agregd y se dejd en agitocidn, para aumentar el tiempo de
contacto entre el agente precipitante ¥y la solucidn.

El gasto de polvo de aluminio fud de 1.316 Kgs/tén. de soluc.

La precipitacidn con aluminio si bien puede resultar mas costo~
sa que la precipitacién con c¢inec, por el costo mayor del aluminio, -
puede ser también mds recomendeblec yo en la prictiea, por gque se tie-
nen otras ventajos, como ejemplo, cconomin en <l gasto de cianuro, -
pues precipitando con aluminio la recupecracidn de cianuro s mayor que
en el caso del cinc, como lo podemos ver analizando las reacciones de

precipitacidns:
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A1+ NaAg(CN)o+3 NaCN+3 Ag+41.(OH )

En esta reaccidn vemos claramente que hay una regeneracidn com-—
pletn del cianuro de sodio, con formacidn de alumina, la gue se Aics
suelveen un exceso de sosa, para formar el zluminato de sodio, gue a
su vez renccionn con el Ca0 libre parn formar el aluminsto de calcio
insoluble, razdn por 1lm cunl se trata la solucidn antes de 1ln preci-—
pitacidén con ceniza de sosn, para eliminar el CaO libre e impedir el
que se Fforme dicho aluminato de calcio insoluble por las razones ex-—
puestas anteriormente. En el caso de lo precipitacidn con cinc:
Zn+NoAu(CN)o-NapZn(CN)4+2 Au.

En este caso la recuperccidn del cianuro es relativa, toda vez
gue el cianuro resultante no es de sodio, sino un cizanuro:doble de
sodioc ¥ Zn ¥y si bien este cianuro tiene maorcada accidn disolvente —-
sobre el oro y la plata, sobre todo en presencia de Aleali libre} S~
ta solucidn después de ser usndn algunas veces, pierde su poder disolc
vente, es decir degenera (Fouling of Solutions) aungque continuamente,
por ser asi el proceso, estén entrondo al circuito nuevas cantidades
de cianuro el gasto de todos modos es mayor; el circ, entra en reac-—
cidén con €l cicnuro libre y con los compuestos cianogenados, ademdés
cuando hay presencin de cobre en la soluciédn las pruebas acusan un
gasto de 3 Kgs de cinc, por Kg de cobre, ademds se -tienen pérdidas de
pleata y cianuro por la formacidn de eianuros insolubles como sSons ——
AgCN,CuCN, Zn{CN )5CuCNS, 4gCNS, por liberacién de HCN, ocasionalmente
formacidn de ferrocianuros el Zn reaccions con la sosa pera dar ade~
mfis del cinnuro doble de plata y sodio el zincato de sodio. El cianu
ro doble en presenciao de un exceso de cioanuro de sodic y cine, al —-=
resccionar con ellos dcja ln plate metdlico, pero hay liberacidn de
hidrdgeno, gue reancciona con los sulfocianuros formandos como el de —~
sodio, dando #cide sulfhidrico, preciviténdose al formarse ¢éste, sul
furos, entre otros el de plata, aumcntando asi las pérdidas en la -
operacibn.
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ILas reacciones en la precipitacion con cimre son las siguientes:
Zn+2 Noau(CN)oZn(CN)g4+2 Au
KCN+Zn+H20~-K2 (CN )4 Zn+KOHo
Nalg(CN)p NaCN+Zn+HoO-NapZn(CN) 4+ag+H+NaOH
NaOH+Zn~NapZnOo+Hp
NaOH+Zn—~Zn(OH) o

Zn (OH ) o+ NaOH~-Nag ZNOo2+H20

K2(CN)4ZN+2 Ca(OH)z—Ca Zn02+Ca(CN)2+KCN+H20
NaAg(CN)2+2 NaCN+Zn+H20—Na22n(CN)4+Ag+NaOH+H.
Nazzn(CN)4+Ca(OH)2+002—Zn(003)20a+Ca(cN)2+NaCN+H20
Na28+ng-agzs Na +

Ademds hay formncidn de AgCn,CuCN,Zn(CH)2 Cu(CNS)Z,AgCNS,HCN,Cus.
Como se v¢ en la precipitacidn por cine 1los pérdidas aunquce peguefias
en particular, -son de cierta comsideracidn yar cn su totalidad,ademids
poi 1s formacidn de los diferemtes compuestos exige un mayor cuidado
ecn el control.de 1o misma, por las dificultades que puede ocarrear a
1la fusibén dc¢l precipitado, dificultando ademds la operacidn del f£il-
trado ¥y sccndo del mismoe.

En el caso de la precipitacidén con aluminio, de acuerdo con la
reaccibn, ¢éste no substituye a los valores, en €l cianuro doble, .no
da compuestos cinnogenandos ni rceonccionn con e¢lles, hay por lo tanto
menos complejidrnd de¢ compucstos en ¢l precipitedo obtenido, facili——
tdindose el trabajo de la fundicidn, las pdérdidas de cianuro se puede
decir gue son nulas asi como las de agente precipitante; el cuidado
que se dube tener en el control de la operacidén es minimo también, -
pucs solo en el coso de presencin de Ca0O libre, puedcn tenerse difi-
cultades cn la fundicidn, 1o rcmocidn de éste Cal, es practicamente
1a dnico atencidn gue ncecesita 1= operacién.Al(OH)3+Na(OH)—NaA102+H20
NaA102+CaO+H2O—CaA12O4+Na)H.

De lo anteriormente cxpuesto, se puede deducir, que zungue el cos
to del aluminio sea mayor que cl del cinec, las ventajas prdcticas del
uso del zluminio asi como las economias en el gasto de reactivos pue
de hocer mas conveniente en lo prictica ¢l efectunr ln precipitacidn
con nluminio en lugar de cinc ya gquc como se dijo la diferencin en -~
precio guedss compensadapor otras ventajas.
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Finalmente, como lo dumostraron las prucbas de precipitancidén hechas,
se puede obtenecr de ln cianuracidén de¢ concentrados, un prccipitado
similaral que s¢ obtiene en 1=z planta dc simple cianuracidn ya seza
quc la precipitacidén sc hago con cinc o con aluminio, que cuzndo sc
precipita con cine, ¢l gasto de este es un poco mayor, tomrndoe en —
cuenta las le¢yes de la solucidn y 1la concentracidn de cisnuro cn la
mismsi, mas clevada por 1n mismn razdén gque las usunlcs cn plantas de
simple cianurscidn; gque aungue ¢l precipitado ¢s perfectamente fusi-—
ble, se hace un poco rebelde por asc pequefio exceso do cinc. Bl pre-—
cipitade obtenido cuando se precipita con aluminio, ©s perfcectamentce
fusible, no prescentin dificultades doe filtracidbén ni de sccecado.

Como ¢l costo d¢ tronsporte, si mo hrnice incosteable 1t operacidn
industrinl, si pusde dejar miArgenes de gannncia muy peguefios, €38 nece-—
sario haccr 1ln fusidn de los precipitados obtenidos cn la cianuracién
de los concentrados de 1n flotrecidn, cn 1l mismo plonta para mandar
al mercado el producto final, cn formn dc¢ barras dc¢ metal Doxré.

Siendo los precipitados obtenidos scgun ¢l andlisis que se 4&
i conocer o continuncidn, similares oo los salidos do 1o planta de -
simple cianuracidn, podrian scr Fundidos c¢n la misma forma que es—
tos, previc moditicacidn ol ~ctunl procedimicnto, pues dicha modifi-
cacibn c¢s necesaria dce todos medos.

En l1a actuanlidnd, sc¢ usan en la fundicidn, hornos d¢ nccite, —
con inyeccidén forzada dc cire, de 1/2 libra por Pulg.g, siendo cl
precipitado muy fino, $sto inyeccidn d¢ aire, cungue o baja presidn
ocacionn una remocidn dc particulas dce¢l precipitado, que son lleva-—-
das con los humos y si biun es cierto guc ¢xiste una cémara para —-—
efectuar la recupaerncidn de los vnlores gue por arrastre mecdnico
salgsnn dcl horno, sicempre escopan al oxterior gran cantidnd-:de los -
mismos, lo gque como es naturnl zumenta las perdidns del procceso de
beneficio, aumentando el costo d¢ 1o operacidn general.
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Por estn rozdn, sc Justifico ¢l cambio dc¢ dichos hornos Monarch
Rockwell, dc nccite, por allgtyin tipo de¢ horno clectrico. Este cambio
evitaria 1la suscstion de un tratamicnto pruvio dc¢ los precipitados
en hornos do reverboero, uscndo algun aglutinnante, con miras a dismi-
nuir las perdidans por orrastre.

Ta scemcjanza doe los prcecipitrdos obtenidos on las prucbas se vé

en ¢l andlisis de los mismos.

Precipitado Precipitado
de 1o planta de la Prucba.
43 .18 hE 45.29
4.49 AU 4.67
16.36 in 17.34
OCa9 5 Pb 0.85
9.87 Cu 31.21
6.76 3 8.86
4.00 SiO2 2.54
T7.83 Fe(FeéOB) 5.64
2.12 A1203 1.01
2.25 cao 1.53
1.17 MgO _0.85

98.98 99.89



CAPITULO VII.

CONCLUSIONES.

lo.~ Los mincerales objeto de egtudio, son perfectamente flotables,te-
nicndose con la flotacidén una rocupcracidn de 83 a 86.5 % para la pla
ta y de 88 & 92 % para el oro, con unc rolacidn dc concentracidn de:
20:1.

20.—- Bl grado de molicnds 2 que se debe llevar ol minornl para 1o flo-
tacidn, por ser ¢l mas adccundo poara 1o misma s de 65% a -200 mnllas
mas o menos.

30.~ Lo dilucidn o quc sc dcbe dc toner 1n pulpmn es de 4:1.

40.-~ Los renctivos:301,208, iLcido cresilico, sulfato de cobre, cn las
concentraciconcs anotadas antceriormente.

50.- El1 pH, de 7.2 a1 7.5

60.~- La solucidn pnro la cisnuracidén con 1% de¢ NaCN y O.7 % de CaO.
70.,—~ Lo dilucidn parn la molioendn do los concentrados l:1.

Bo.—- XTa molicndn do¢ los mismos deberd llevarse hasto mas o menos 82%
a ~200 mallas.

90.—~ Tiempo d¢ agitacidn 96 hs.—Rcl.SS1l.Lige,1:2.3(30% sélds.)

1l0c.—~ Consumo de cinnuro dc sodio de 17.751 Kgs/tén. de concenmtrados
con unn roegeneracidén de¢ cinnuro de 6.151 Kgs. E1 consumo de CaO fué
de 22,18 Kgs/tén.de concs.

llo.~ Lavado previo de los concentrados, cntces d¢ ser cianurados, pa-
ra focilitar laz disolucidn do¢ los valores y tencr zhorro de reactivos.

120.~ Si unan vez inicisdm 1l opcerncidn industrial, las condiciones de

trabajo justifican <1 tratamiento d¢ las colas de la flotacidn, la -

cimnuracidn de ellans se hard con scluciones de cianuro de 0.02% y ——

0.05% de CaO..
130.~. Bl consumo de cianuro cn ¢l trotamiento de colas fué de 0,220
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Kgs. por tén. y un consumo de CaO de 1,5 Kgs/tdn. de colas.
l4oe— El1 consumo de¢ cinc por tonclada de concentrados fué de 2.236
Kgs. por tonelazdn de solucidn y el de aluminio de 1l.316 Kgs.
150.~ Que sc¢ puedc obtener un aumcnto en 1la extraccidn, tratando las
colas de 1la cisnuracidn dce¢ concentrados, en un ciclo secundario de
agitacidn, o combinncidén, cn un solo ciclo dc sgitacibédn continua y
lavado, usando a2l f£inal f£iltros Olivers reaepulpando le torta con so-
Jucidén de cianuro ¢n un lsvado final,
160.~ Finalmentcec, gque ¢l costo dc operocidn de unn pkanta de flota-—-
cidn cianuracidn, .para una misme capncidad de molicnda, es menoxr gque
el costo dc una planta de simple cizmnuracidn, como lo demuestran las
que han convertido su proceso, de cisnuracidén simple & flotaecidn~———
ciznurccidn.

Que en estc ecaso particular, el proceso mixto es perfectamente
aplicable desdc el punto dc¢ vista técnico y de acuerdo con los Tresul

tados obtenidos c¢n el laboratorio.
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