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RESUMEN DEL TRABAJO DE DIPLOMA

El Proyecto de Diploma que se desarrolla se fundamenta en las
propuestas tecnolbgicas de un Esquema de Beneficio para los mi
nerales de manganeso del yacimiento "los Chivos" perteneciente
a la provincia de Santiago de Cuba en los alrededores del po-

blado de Alto Songo (Jutinicd)e.

El mismo consta de siete Capfitulos, diez Tablas, tres figuras

y cinco anexos gréficos.

Dursnte el desarrollo del mismo se analizaron y calcularon dos
variantes de esquemas tecnoldgicecs posibles para el tratamien-
to de estos minerales, por medio del Beneficio hidrogravimé--
trico, llegAdndose luego de ser estudiadas y comparadas a propo
ner como Esquema especifico la Variante No. 2, que consta del
cAlculo de la seccibn de preparacidn mecénica, el tratamiento
@e Benéficio asi como la valoracidn econdmica cuyos resultados
vierten la ganancia que reportaria su aplicacidn en el Benefi-

cio de estos mineralese.



CAPITUIO I ~ GENERALIDADES

lel. -~ INTROCDUCCION

Desde un punto de vista econdmico un papel fundamental en el
moderno proceso de desarrollo, no en cuanto a participacidn en
el valor total de la produccibén, pero si respecto a sus insus-
tituibles cualidades bAsicas para obtener dicha produccibn lo
desempefian los minerales. La importancia de }los metales aumen
ta cada dfa, sobre todo los que tienen aplicaciones militares

e industriales.

Es por eso que el objetivo de este trabajo consiste en elabo-
rar une propuesta tecnolbgica para el Beneficio de los minera-
les de manganeso del yacimiento "Los Chivos" dado a la impor-
tancia y la necesidad de obtener la ley que se necesita en los
concentrados de manganeso quimiceo (M@ 5) para la aplicacidn
del proceso de activacidn con el objetivo de ser utilizado en
la fabricacibdn de pilas secas "Yara" y para sustituir las im-
portaciones de esta materia prima y en los concentrados de man
ganeso metallGrgico (Mn) al cual se le puede aplicar el proceso
de nodﬁlizacién y poderlo utilizar en las producciones de fe-
rro aleaciones y como posible sustituto de importaciones en la

Antillana de Acero.

Este Proyecto se fundamenta con las reservas determinadas por

la Exploracidn Geolbdgica detallada y su actualizacidn realiza-
da por Abeiy en 1966-1967, asi como las investigaciones tecno-
16gicas realizadas por el CIPIMM en febrero de 1979 y otros in

formes y trabajos elaborados en los Gltimos afios.
Este Trabajo de Diploma consta del cédlculo de 2 variesntes, de

esquema tecnolbgico para el Beneficio de los minerales de man-
ganeso del yacimiento "Los Chivos", El mismo se¢ componec de la
seccibn de preparacibn mecAnica del mineral o seccibn de tritu
racibébn por via hlmeda y como proceso de Beneficio se emplearon

el método tradicional aplicado a los minerales de manganeso



que consiste en someter al proceso hidrogravimétrico de criba-

do pulsante hidrdulico {(JIG) a las fracciones gruesas y al pro
ceso hidrogravimétrico de mesas de concentracibn a las fraccio

nes finas, Dicha propuesta se calcula para el tratamiento de

200 tonecladas por dfia a pasar a proceso,



l.2. SITUACICN GEOGRAFICA DEL YACIMIENTO " I1OS CHIVOS"

El yacimiento "Los Chivos® (Jutinicli) estd situado en la pro-

vincia de Santiago de Cuba, cercano al poblado de Alto Songo,a
28 Km al noreste de la ciudaa de Santiago de Cuba y a 2 Km al

norte de la Estacibdn "JutinicO" en la 1f{nea ferroviaria Santia
go de Cuba--Guanténamo.

El yacimiento tiene las siguientes coordenadas geograficas co-

mo aparece representado ea la Figura No. 1.

© 131 21'' de latitud Norte

20

75° 43" 56" de latitud Ceste
El yacimiento "Los Chivos" estd situado entre colinas no muy
altas que sirven de divisoria, de aguas entre los valles de
los rfos Guaninicum y Guanténamo. El1 punto mis alto tiene una
altura absoluta de 285 mts. La diferencia mAds alta entre las
alturas y el yacimiento es de 66 mts y entre el punto més alto
del yacimiento y el rio Guaninicum es de 9¢-1CC metros.
Por el valle corren arroyos solamente durante las lluvias y so©
lo hay un arroyo con agua constante gue tiene un caudal de 1,5
l/seg. situado al noroeste del yacimiento,
El clima del yacimiento es caluroso y hmedo. La temperatura
del aire oscila durante todo el afio desde 15 a 19° hasta 35°C.
1a temperatura més alta se observa desde mayo hasta setiembre.
la cantidad promedio anual de precipitaciones atmosféricas, se
gln las observaciones de muchos afios en Santiago de Cuba cons-
tituyen 1 119 mm. El periodo més lluvioso es desde mayo has
ta noviembre, durante este perfodo caen hasta el 80% de todas ‘
las precipitaciones anuales.
las vias principales de comunicaciones son: carreteras y cami-

nos naturales, la linea de ferrocarril: Santiago de Cuba-Eaba-

na y Santiago de Cuba-Guanténamo.



le3. RESENA HISTORICA DEL YACIMTENTC " LOS CHIVOS"

En la actualidad en nuestro pafs no existe ninguna capacidad
de produccidn de Bibxido de Manganeso ni de Mn Metallrgico,.
Seglin los conocimientos existentes, la explotacidbn del Mn en
Cuba data desde el afio 1888, sin embargo, no fue hasta el aiio
1928 en que empezd la produccibdn de Bidxido de Mn, en forma de
concentrados llamado concentrados de manganeso gquimico.

Estos productos se clasifican asf por el alto contenido de
MnCg, el cual oscila entre el 78 - 85 por ciento. Es evidente
que en todo el periodo 1888-1928 se explotaron grandes reser-
vas de minerales de Mn en Cuba, donde muchos de estos yacimien
tos tenian una alta relacibdn de MnOs/Mn, para la produccibdn de
Bidxido y los mismos no fueron tenidos en cuenta, exportéindose
durante todos estos afios como mineral crudo de grado metalirgi
co. Aunque no existen datcs ni elementos que lo comprueben,
sin embargo, es muy prcbable que durante este periodo estos mi
nereles fueron procesados en los E.E.U.U., recuperandose los
dos tipos ‘de minerales: menganeso metallirgico y quimico; ya
que pafa esa fecha habia un gran desarrollo tecnoldbgico de los
minerasles de Mn en la industria quimica de los E.E.U.U.

En le década del 40 se establecid en Santiago de Cuba una com-
pafila norteamericana que se dedicd a comprar toda la produc-
cibébn de Mn metalirgico y guimico de los peguefios operadores.
Durante los periodos de ls II Guerra Mundial, post guerra y
la guerra de Corea se tratd de motivar el aumento de la produc
cibén de todos los tipos de minerales de Mn, mediante el aumen-
to de los precios, por 1o gque fue evidente que durante varios
afios hubo un incremento en la produccid4n de Mn en nuestro pais
y muchas pequefias minas y plantas fueron explotadas irracional
mente, lo gue ob}igb posteriormente al cierre de casi todas

ellas, por el total desconocimiento geolbgico y el agotamiento



progresivo de las reservas de las mismas,
En el afio 1959 solamente existf{an algunas pequefias minas y
plantas de Beneficio dedicadas a la produccidn total de concepn
trado de Mn qufmico.
La produccidn total de concentrados de Mn y qufmico de tecdo el
conjunto oscilaba entre 1 50C - 2 (00 TM/mes. Sin embargo el
concentrado generalmente ere de una ley alta: el cual fluctua-
ba dentro del rango de + 80 - 85 por cientoe.
Con el triunfo de la revolucibn, en el afio 1961 la vieja plan-
ta que existid en la mina de manganeso en el poblado de Jitini
cl fue reconstruida por la Empresa de Mineria.
En este afio (1961) la planta produjo unas 1 6CC TM de concen-
trado de Bibxido de Mn con una ley de + 75k
En los afios subsiguientes hesta 1965 en que estuvo en opera-
cidn el sistema de explotacidn de la ceantera a cielo abierto,
se mantuvo una produccidén anual de 3 CCC T de concentrado de
MnCo, con un contenido de 78-79 por ciento.
En el afio 1965 el corte abierto de la mina “"Los Chivos" estaba
précticamente agotada las reservas de minerales, en cuanto a
la relacidn formable de MnCg/Mn para producir MnOGg por lo gue
conjuntamenteoTzs minerales de la mina se comenzaron a proce-
sar las colas existentes con las consiguientes modificaciones
de la planta, pero las recuperaciones no fueron rentables por
lo que se determind el cierre definitivo de las operaciones de
la mina "Los Chivos" y con ellec la produccidn de MnCg en nues-
tro pais en el afio 1967.
las causas fundamentales del cierre de las minas de Mn en Cuba
fueron las siguientes: |
-= Desconocimiento de las reservas de las minas.de Mn al de-
clararlas agotadas sin uns evaluacibn geoldgica.
~- 1Los costos &e extraccibn y Beneficio por T™M de concentrado

son demasiado altose.



—- La relacibn entre el costo interno y la recuperacibn neta

de divisas es de 4,3:1.

l.4. DESCRIPCION DEL FLUJO TECNCICGICO DE LA ANTIGUA PLANTA
DE BENEFICIC DEL YACIMIENTO “IOS CHIVOS"
El circuito tecnolbgico de la antigua planta de Beneficio "Los
Chivos™ para el procesamiento de los minerales de Mn del corte
abierto se representa en el Ancxo I.
Aunque inicialmente la planta se disefié para la produccidn de
concentrados de Bibéxido de Mn, sin embargo, debido a la alta
ley de las colas en Mn después de la produccidn de MnCg origi-
ndé que se modificara el circuito con la adicibdbn de egquipos pa-
ra la recuperacidn del Mn metallrgico.
Ia cantera estabas ubicada aproximadamente a 2 Km al sureste
del lugar donde se encontraba la antigua planta de Beneficio
"lLos Chivos" y desde la misma se transportaba el mineral en cg
miones depositéndcse en la tolva receptores de mineral crudo
(post 1), de agqui el mineral cae a una zaranda vibratoria
(post 2) de un paiio de abertura de 25 mm, en la cual el mine-
ral ma&or de 25 mm cae a una trituradora de quijada (post 3) y
el menor de — 25 mm pasa directamente al lavador tipo low Was-
her (post 4) llegando también aquf el mineral que sale del tri
turador de quijada. Del lavador el mineral lavado pasa al
trommel de una tela (post 5) mientras que el reboso del lava-
dor contenedor de arcillas se va como colas finales. En el
trommel el mineral se lava y clasifica a = 1C mm que pasa a
una bateria de JIG A y B. El mineral a + 10 mm pasa a un tri-
turador de masas (rodillos) (post 6). Este mineral triturado
pasa a un trommel de dos telas {post 7) donde el mineral se
clasifice y el mineral a — 5 mm pasa al JIG B mencionado ante-
.ri-rmente, el mineral a — 10 mm pasa a la bateria de JIGC y D

El mineral que sale de este trommel + 1C mm pasa a un triture-



dor de masa (post 8). El mineral molido va a un lavador Low
Washer (post 8), el reboso del lavador pasa a colas finales y
el producto lavado pasa a.un trommel (post 10) de una tela

(5 mm), el mineral a — 5 mm pasa al JIG C. (post 1l bateria de
JIG).

Los concentrados de los JIG A, B, C y D constituyen concentra-
dos de Bibxido de Mn (post 12).

Los refondos de dichos JIG pasan a ser procesados en el JIG G
donde sc obtiene un concentrado de Bibxido que pasa al depbsi-
to 12, unas colas finales y un concentrado de Mn - metélic&
que va a parar al depbsito de Mn-metélico (post 13)e.

Del procesamiento del producto — 5 mm que pasa al JIG E se ob-
tiene un concentrado de Mn-metalico que va directamente al de-
pbsito 13, un refondo gue se procesa conjuntamente con las co-
las de Mn-metélico del JIG B en el JIG J obteniendo un concen-
trado de Mn-metélico (va al depbsito 13) y una cola final (pro
cedente de J), de E tambilién se obtiene una cola final gque se
procesa conjuntamente con las colas de Mn-metdlico del JIG A
en el JIG.H, obteniéndose un concentrado de Mn-metdlico (van
al depbsito 13) y una cola final.

Las colas de Mn-metélico del JIG 6 se procesan en el JIG I don
de se obtiecne un concentrado de Mn-metélico (van al depbsito
13) y una cola final. Asf como las colas de Mn-metdlico del
JIG D se procesan en el JIG F donde se obtiene un conceantrado
de Mn-metélico (va al depbsito 13) y una cola final.

El producto que constituye las colas finales van al depdsito
de colas y los concentrados obtenidos tanto de Mn-metalico co-
mo de Bibxido de Mn van al emﬂarcadero de Jutinich distante a ‘

2 Km de la planta de Beneficio.



CAPITUIO II -~ CARACTERISTICAS GENERALES DEL YACIMIENTC "10S
CHIVOS"

2.l1. CARACTERISTICA GEOLOGICA DEL YACIMIENTOS "10S CHIVOS"

En la constitucibn gecoldgica del yacimiento "Los Chivos™ toman
parte las rocas de la parte superior de la formacidn Cobre y
calizas de la formacibdn "Charco Redondo".

El yacimiento estd representado por formaciones frecuentes de
tobas, tufitas y areniscas tobaceas con una cantidad no consi-
derable de brechas tobdceas y aglomerados tobaceos y también
por intercalaciones de rocas terr{genas. Las instalaciones de
dichas variedades de rocas tienen en general espesores pegucC-
fios (0,10 - 3,0 m) y volimenes seghn su direccibn.

Las variedades de rocas se acufian rapidamente y se reemplazan
una a otra mutuamente segin su direccibdn. Entre tobas, tufi-
tas y areniscas tobdceas en general estén desarrolladas varie-
dades finas y medianamente fragmentadas, con menor frecucncia
de fragmentos gruesos.

En la secuencia pirocléstica, segln los dates de perforacidn
se des£acan 3 niveles con los cuales se asocis la mineraliza-
cibébn de Mn, gue se acompafia generalmente por las rocas silici-
cas de Bayates.

El nivel inferior se destaca en la parte media de la secuencia
pirocléstica.

El nivel metalifero medio se destacada en singulares cruzamien
tos entre la secucncia piroclidstica mAs arriba de la c&pa mine
ral inferior (bAsica).

Los cuerpos de este nivel son-de pequeiios espesores de baja ca’
lidad y no tienen importancia industrial.

Al nivel*metalifero superior pertenecen mineralizaciones loca-
les, en forma de bolsillos peguefios y lentes entre bayates en

la curbre de la loma Colorada y cen la zonea de los viejos Labo-



reos en la parte sureste del yacimiento.

La mineralizacidn se encuentra en la parte superior de la se-
cuencia pirocléstica y estd relacionada genéticamente con los
Bayates superiores, gque yacen esponténeamente en el contacto
de las rocas piroclésticas de la formacidn E1 Cobre con las cg
lizas de la formacidn "Charco Redondo",

Este nivel en general estd agotado y no se observa en otras
partes.

Es caracteristica la asociacidn de minerales de Mn con los Ba-
yates con los siliceos que estdn muy extendidos en toda la se-
caencia pirocléstica. Los Bayates se caracterizan por las for
mas lenticulares, eque se acufian rdpidamente segin la direccidn
y por espesores muy diferentes. Generalmente coinciden con el
piso de la capa mineral, pero con frecuencia se encuentran tam
bién en el techo.

Las relaciones de los Bayates con las rocas piroclésticas cir-
cunvecCinas y con ¢l mineral son muy complicadas, 1l0s contactos
son muy caprichosos con numerosos ramales.

Ademés de numerosos Lentes de Bayate extendido por todo el cor
te, fueron encontrados dos grandes cuerpos lenticulares. El
primero coincide con el piso de las capas mineral inferior en
el centro del yacimiento. 10s Bayates de este cuerpo forman
el fundo de las canteras principal con una longitud de uno 17¢
mts y anchura de unos 50 mts segin sus afloramientos. El1 se=-
gundo cuerpo de Bayate, el mds grande, forma la cumbre de la
Loma Colorada. Este cuerpo tiene una longitud de unos 3006 mts

y una anchura hasta 100 mts. En la parte oriental, en este
cuerpo infrayace casi directaﬁente las calizas, separéndose de
éstas por un peguefio espesor de rocas piroclésticas, pero en
‘las zonas de los Viejos Laboreos por el Lente del mineral, con

un espesor hasta de 2 mts.



las relaciones de estos dos cuerpos de Bayates, no han sido
aln aclaradas, se opina que los Bayates gue forman la cumbre
de la Loma Colorada yacen ostratigraficamente més arriba que

infrayacen la capa minerel inferior.

2slel. MORFOLOGIA DE 10S CUERFOS MINERALES

En la parte superior de la formacibdn pirmcléstica de la forma-
cidn de E1 Cobre se destacan 3 niveles mineralizados. En es-
tes, por los pozos de blasqueda son contorneados cuerpos minera
les: inferior, medio y superior, de los cuales solamente el
caerpo mineral inferior tiene reservas industriales.

Lé capa inferior (bAsica) tiene forma de mento, en el plano
tiene contornos irregulares sinuosos con algungs bahias y so-
bresalientes. Su superficie en el plano constituye unos 35¢C
mil m2,

la profundidad de la yacencia de la capa mineral esté a la dis
tancia de 3,5 hasta 15-3C mts en la parte oeste del yacimienta
Seglin las condiciones de yacencia la capa mineral puede ser di
vidida en 2 partes: noreste y oeste (incluyendo en esta su par
te cenfral)

Infrayacen la capa mineral, areniscas tobiceas compactas gris-
verdosas, de grenos finos y Bayates ocrosos, compactos. A ve-
ces se encuentran tobas cloriticas de espesores pequefios con
fragmentos de Bayates.

I=s parte oeste del yacimiento, incluyendo la parte central se
caracteriza en general por el espesor constante, por la yacen-
cia trancuila de la capae. El espesor de los minerales en qgue
oscila es de €,75 hasta 3,75 mts; en promedio, constituyendo
1,85 m.

En la parte noreste la capa mineral se caracteriza por varia-
ciones de espesores muy grandes de ¢,7?5 m hasta 13,30 mts, en

promedio 4,84 m y tembién en partes por acufiamientos locales



. L

fuertes de los minerales y por la descomposicidn de la capa en
algunas intercalaciones.

El estrato mineral medio coincide con la parte superior de la
secuencia pirocléistica y es limitado en su extensidbn y espe-
sor. Este yace en promedio de 150C m méds abajo del techo de 1la
secuencia pirocléstica y es més desarrollado en la parte norte
y suroeste del yacimiento.

Agqul esté representado por un estrato de peguefio espesor, con
mineralizacibn pobre. A este estrato pertenecen los minersles
de menganeso,

En general los minerales son pobres seglin su contenido, los mi
nersles de Mn coinciden con las areniscas tobdceas, rojizas,de
fragmentos finos y tienen en general la textura bandecada y en
le parte noroeste la textura es moteada.

En la parte norte los minerales son més ricos y contienen piro
mosita de estructura radiolitica. A veces este estrato se ca-
racteriza por ensanckhamiento, sobre todo en las partes de aso-
cidbn de lps minersles con los Bayatess El estrato no es cons-
tante segiin su espesor y se acufia rdpido.

El estrato mineral superior tiene un caracter local y coincide
con el techc de la secuencia girocléstica, directamente en el
contacto con la secuencia de calizas. Este se observa en la
zona de los Viejos laboreos en la parte sureste del yacimiento
y en la cumbre de Loma Colorada.

Este estrato tiene difusibn limitada, genéticamente estd reuni
do con los Bayates gue penetran en la parte superior de lasse=-
cuencias piroclidsticas y en 1la parte inferior de la secuencia
de calizas. | -

El mineral coincide con areniscas tobdceas fina y medianamente
‘fragmentadas y yace en forma de Lentes peguefios. La minerali-

Zacidbn se acufia ‘Tdpido al norte después del acufiamiento de los



Bayates.
como resultado de los trebajos de exploracibn gecoldgica reali-
zados en el yacimiento "Los Chivos" de agosto de 1962 hasta

abril de 1964 Goluborodico Smirnov se obtuvieron los siguien-

tes: Reservas Geo. Contenido en Relacibdn de
Balanceadas % del Mineral Mnoz/Mn
Categoria Bloque (T™m) Mn MnO o

B 1 283 (74 28,78 29,37 1,36

Cy 11 86 310 22,84 26,64 1,16

Cl IIT 55 944 31,80 38,70 1,22

Cq Iv 1035 380 21,33 24,38 1,14

C, ' 25 160 15,3¢ 9,65 G,63

o1 1485 808 23,13 27,66 1,19

Las reservas fuera de balance ascienden a 175 275 TM en catego
ria Cq ¥ C,, con un contenido de Ma de 11,71 % en categorfa C,
y de 15,68 % para la categoria Cy.

Se ha planificado poner en explotacidn los Blogues I y III los
cuales tienen reservas de 339 €G18 TM en categoria B 4+ Cy; con
un contenido primario de 29,28 de Mn y 39,27% de MnO, y su re
lacibn MnGo/Mn es de 1,34, Estos dos bloques son los que tie-
nen mayor contenido de MnCG, y por consiguiente una relacibn fa
vorable de MnCs/Mn.

Bl resto de los Blogues del yacimiento no tienen una relacidn
favorable de MnCOo/Mn

Se debe sefialar que aunque las reservas que se plantean para
la explotacidn (en los Blogques I y II1I1) presentan relaciones
de MnG2/Mn relativamente bajas de 1,36 y 1,22,respectivamente,
se prevee la extracceidn de cierta forma selectiva para lograr
me jores reclaciones gue se acerquen a la rclacidn Eptima de
1,45 para obtenerse mayores producciones de Bidxido de Mangane

so (MnCs)e



2el2s = COMPOSICIOKR MINERAIOGICA

1os minerales de Mn del yacimiento "Ios Chivos™ se caracteri-

Zan por la presencia de pirolusita y 6xido acuosos de menganc-
50; psilomelano y Wad en su composicidn. Ia correlecibn de eg
tos compuestos de minerales en algunas partes y en conjunto en
el estrato mineral no es constante.

Se destacen los minerales de pirelusita-psilomelano y minera-

les precisamente de pirolusita.

Ia masa general de los minerales metélicos es cemento de frag-
mentes de rocas organégeno fragmentadas sedimentasrias y de ro-
cas volcigenas. El material fragmentado en genersl tiene com-
posicién de caliza, dc czliza arcillosa y con menos frecuencia
de silicato. 1os fragmentos de rocas volcédgenas con frecuen-

cia tienen la composicidn precisamente de plagioclasa.

2e2sle = TEXTURA DE 10S MINERALES

1os mineraleés de composicibn en forma brechosa, colemorfo-maci
za, de nidos y vetillas son los més desarrollados en el yaci-
miento.

Las texturas brechosas y con apariencia de brechas se caracte-
rizan por la combinacidn de dos agregados minerales de distin-
tas edades, uno tiene forma de fragmentos (rocas y minerales
gque formen rocas), otro en forma de masa que cementa (minera-
les de manganeso). Los fragmentos estén representados por ca-
lizas, areniscas brgano-fragmentados, areniscas calcireas, ro-
cas volcanbgenas de composicibn precisamente de plagioclasase
En los fragmentos se encuentran también los minerales metédli-
cos de magnetita y de hematita. Con frecuencia el material
fragmentado estd coloreado en tonos pardos a consecuencia de
les hidroxides dc hierro distribuidas dispensamente de é&stos.,

La textura con gpariencia de brechas son caracteristicas para



los minerales mAs ricos y brechosas para los pobres. A veces
por las formaciones de minerales con apariencia de brechas se
desarrollan &xido de manganeso en forma de bandas colomdrfi-
cas~zonalese.

Las texturas colomdbérficas de los minerales continues se forma-
ron a consecuencia de la gran actividad de cemento mineral y
esto favorecid tembién la composicidn més activa de las rcecas
reemplazadas por metdlicos.

La constitucidn bandeada de vetitas y de nidos es tipica para
los minerales més pobres. Las formaciones de la Gltime llenan
grietas en las areniscas calcéreas arcillosas y también en las
rocas tobAdceas y concentridndose en unas partes forman nidos.
Los nidos de composicibdn de pirolusita-psilomelano coinciden
con las zonas mAs porosas de las rocas. Con frecucncia en el
mismo campo visual se establece que todas las vetitas se reu-
nen directa e indirectamente con los nidos.

De las investigaciones se obtiene gue los minerales de mena de
manganeso son la pirolusita, psilomelano y psilomelano-wad. De
otros minerales presentes resultan: la magnetita, hematita, 1i
monita, hidrogoethita; de los minerales que son poco frecuen-
tes se encuentran: ilmenita, pirita.

De los no metdlicos encontrsmos: plagioclasa, cal¢ita, cecoli=
tas, piroxenos, hornblenda, cuarzo, calcedonia, 6palo montmo-
rillonita y montronita.

Los minerales de Mn del yacimiento "Los Chivos" estén represen
tados por una ccmposicibdn de pirolusita-psilomelano.

Los minerales de manganeso-psilomelano estan representados por
variedades de granos finos, cémpactos y negres. En los miners
les el psilomelano esté representado en 3 variedades: 1) psilo
melano de grano fino, 2) psilomelano que forma finas vetas y
rebordes en la pirolusita y 3) psilomelsno gque forma acumula-

ciones porosas en las formaciones esgueléticas més densas de



pirolusita y de psilomelano de grano fino.

I1a pirolusita en los minerales forma segregaciones densas de
forma incorrecta que se acumulan frecuentemente como intercala
ciones separadas dentro de la capa mineral.,

La pirolusita estéd formada principalmente por agregadios radio-
liticos y concéntricamente zonales, que estdn divididos por un
fino sistema de grietas. En las grietas se encuentra la piro-
lusita-polianita redepositadas. L1Los minerales de pirolusita
no tienen extensidn del Area.

Ilas rocas que contienen minerales son las tobas, tufitas, are-
niscas tutédceas. Is caracteristica la asociacidn de los mine-
rales de Mn con las formaciones siliceas en forma de jaspe,muy

extendidas por toda la masa pirocléstica.

2e3e = CONDICIONES HIDROGEOLCGICAS Y TECNICC MINERA DEL YA-
CIMIENTC "10S CHIVOS"
El yacimiento "los Chivos" estd situaao en la cima y pendiente
de una loma aislada con una cota mixima de superficie de 285
mts sobre el nivel del mar. Desde la cima de la loma la super
ficie aesciende suavemente en todas direcciones. 1a zona ma-
yor se observa en el valle del rfo Guaninicdim, que se extiende
a unos 0,8-1,5 Km desde el noreste hacia el suroeste, hacia el
este y sureste del yacimiento. ILa cota de la parte del valle
estd en limites de 150-16C mts. Desde el yacimiento en direc-
cidn hacis el rio se extiende una depresidén con un valle pro-
fundo, por el gque pasa un desagliie superficial.
En la parte noroeste la superficie desciende bruscamente hacia
la depresidn, gue se extiende en direccidn oeste con cotas en-
tre los 1lfmites del yacimiento de cerca de 200 mts. Por esta
depresidn también corre un desagbe superficial.
1a superficie desciende més suavemente hacis el norte y el sur

hasta las cotas de 190C-2CC mts.



En los limites de extensidn de la capa mineral la diferencia
de las alturas de la superficie forma cerca de 60 mts y entre
el punto mAs alto del yacimionto y rio Guaninicim 9¢ <1006 mts.
El carécter descripto del relieve determina la limitacidn del
dreca de alimentacidn acuifera de la zona del yacimiento (cerca
de 2 sz) ¥y condiciona el desagle superficial extensivo en el
periodec de las lluvias.

El cardcter del cambio de los niveles de agua concuerda con el
relieve de la superficie. Ie profundidad de la yacencia del
nivel de agua, dependiendo del relieve oscile desde 8 hasta 25
mts.

En la depresibn, en la parte oriental del yacimiento en cota
de 162-964 mts, se observa la salida de las aguas subterrancas
hacia la superficie desde el tainel Ranfla Vieja con un caudal
desde 1 hasta 1,5 litros por segundos.

I1a direccibén del desaghe subterrdneco es andloga a la de la su-
perficiec y estd dirigida desde lcos elementos elevados del re-
lieve hacia los descensos. La principal corriente subterréneca
se dirige al rioc Guaninicdm.

las aguas subterrineas son dulces, con una mineralizacidn de
C,40C-0,45C g/1l; la composicidn es hidrocarbonatada de celcio.
Al cexplotar el yacimiento debemoOs esperar las condiciones hi-
drogeoldgicas més complejas en la parte noreste del mismo, don
de el cuerpo mineral yace a una profundidad superior a los 160
m y tiene una falla tectdnica de direccidn submeridional.

Los minerales de Mn de la capa mineral inferior y bésica yacen
en la parte superior de las Tocas tobdceas de la formacidn del
E1l Cobre. ‘

Ia capas inferior tiene cen el plano contornos sinuosos e irregu
lares, La capa buza suavemente con pequefios hundimientos ha-

cia el oeste (3O - 100) y hacia la parte horoeste, en la zona
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de la falla, esta capa buza un Angulo de 25-30° hacia el este

y se acufia a profundidad de 102 mts.

El espesor de la capa es variable, en la parte occidental varia
de ¢,20 hasta 3,75 m, promedio 1,85 mts, en la parte noreste de
2,00-5#0 hasta 13,3C m; promedio 4,84 mts.

Los minerales estén representados por segregaciones masivas re
niculares de pirolusita que miden de 2-5 m, en las areniscas
tobdceas de grava fina y rosados. Bn la parte noreste del yaci
miento los minerales estén formados, principalmente, por piro-
lusita y en menor cantidad por psilomelano. El techo de la cg
pa mineral se cubre por areniscas tobdceas fino cristalinas ma
cizas de léminas finas y medias con planos de intercalaciones

bien observadose.

2e4. - SISTEMA DE EXPIOTACION MINERA
El proceso tecnolbgico de la mina de manganeso del yacimiento
"Los Chivos"™ segln la literatura No. 1 se propone gue se¢ efec-
the de la forma que se explica a continuacidn:
La cantera estéd situada aproximadamente a 2 Km al sureste del
lugar de ubicacidn de la plante de Beneficio,.
El destape inicial de la cantera se efectuard por la voladura
de la capa estéril, que cubre el manto de mineral de manganeso
extrayéndose con cargador frontal y cargédndose en camiones ha-
cia el depdsito de la escombrera, localizada fuera del &rea
del yacimiento, al norte del Blogque III y a menos de 1 Km de
distancia de tiro con camibn.
El proceso de destape consta de las siguientes partes:
limpieza de la capa vegetal con bulddzer de estera hudriaulica.
Barrenacidn de la red de veladura con carretillas barrenado-
ras con didmetro de 8C-1CC mm.
Carga de los harrenos con explosivos de. fabricacidn nacional.

Disparo.



-

Apilamiento con bulddzer de esteras y carga con eguipo carga

3

dor frontal de ruedas de goma con cuchara de 1,5-2 m“ de capa-

cidad.
Traslado del estéril en cemiones de volteo de 8 mB.

Proceso de Extraccibdn del Mineral

Este proceso es similar al de destape, atilizando los mismos
tipos de equipos, los cuales se recibirdn por asignacidn cen-
tralizadae.

Los métodos a utilizar, tanto en el destape como en la extrac-—
cidn del mineral son convencionales a este tipo de yacimiento

de peguefio nivel de produccidn en la préctica mundial.

2.5+ = CCMPOSICION QUIMTCA DE 10S MINERALES

El componente principal en los minerales es el Mn gue estd re-
presentado por especies bi y tetravalente.

El contenido de Mn en los minerales oscila de 7,61 % hasta
33,53 %. El1 promedio seglin el yacimiento es 23,3C %. El Bibxi-
do de Mn puro, es decir, la correlacibn MnGo/Mn es de 1,48,
Los minerales en su mayoria son éxidos de la composicidn de pi
rolusi£a-psilomelano.

Los andlisis quimicos establecen que los b6xidos principales de
Mn son Mnozf“gue forman mineral-83;0s, AloUz, Cgql, Mgb ¥y una
cantidad no considerable de F 20z. Las mezclas nocivas azufre
y fésforo que contiecnen los minerales estidn en limites no con-
siderables,

El contenido de Fg; en los minerales oscila en cantidades de
3,1 hasta 4,7 %. El contenido de calcita es de 5,66 % E1
contenido alto de Sj05 y A/50sz estd unido con los minerales

no metélicos, cuarzo, calcedonis, cecolitas, montmorillonita y
montronitae.

Los anélisis quimicos han demostrado que los minerales segln

el contenido de Mn y MnOo pertenece a los minerales siderome-
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taldrgicos de la composicidbn de pirolusita-psilomelano. La Re
lacibén MnCos/Mn estéd en los limites de 1,2C-1,48; (promedio
1,35) para los minersles quimicos esta correlacibn debe ser de
1,48 y més elevado.

Ta distribucidn del contenido del Mn en el yacimiento no es
uniforme. En la zona central, oeste y norte del yacimiento el
contenido de Mn oscila de 10,51 % hasta 30,14 % (promedio
21,33 %) En la zona nordeste los minerasles son més ricos y
el contenido de Mn oscila de 16,21 % hasta 38,59 % (promedio
29,21 %)

10s minersles quimicos fueron encontrados solamente en algunos

pozos y pozos criollos.,



CAPITUIO III ~ PROPUESTA TECNOIOGICA PARA EL TRATAMIENTO DE
MINERALES DE Mn DEL YACTMTENTO ®"IOS CHIVOS®

Jde¢le DATOS INICIALES PARA LA PROPUESTA TECNOLSGICA

Para el inicio del trabajo de andlisls de las propuestas tecno
l6gicas para el Beneficio de los minerales de manganeso del ya
cimiento "Los Chivos" la Empresa Minera de Santiago indicd la
confeccidn de una planta con una capacidad para procesar 20C
toneladas por dfa con un tamafio mdximo de alimentacidn a la
planta de preparacidn del mineral de 25C mm, as{ como un tama-
fio mdximo de alimentacibn a la seccibn de Beneficio hidrogravi
métrico de 25 mm permitiendo que se efectuara una valoracibn
con respecto a la cantidad de turnos de trabajo necesarios pa-
ra el funcionamiento de la misma, teniendo en consideracibn
que los mismos serén de 7 horas laborables. Ademés se tiene
en cuenta gue el tiempo de la seccidbdn de trituracidn es de 6
dfas por semana.

Ademés de ello la Empresa Minera Santiago ofrece como conside-
raciones la utilizacidn de un triturador de quijada en la pri-
mera eﬁapa de trituracidn, asi como la utilizacibn de tritura-
dores de masa (rollos) en la segunda y tercera etapa de tritu-
racidn. Esto se hace en base a que dichos eguipos se encuen-
tran en los almacenes de la Empresa con lo gque se evitaria la
compra de los mismos.

En base a las consideraciones de la Empresa y datos obtenidos
en la practica se presentan dos variantes en dependencia del
nimero de turnos de trabajo.

Primera Variante:

La capacidad de la seccibn de trituracidn por horas se calcula
en base a la Relacidn de:

oo_ooo%tooooo

"~ Md, Mt, Mn

<
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Rt Capacidad de la planta en t/d , 200 t/de

Md Tiempo de trabajo de la seccidbn de trituracibdn: 6 dias.
Mt Turnos dé trabajo Mt = 3 turnos.

Mn Horas de trabajo por turnos: 7 horas.

Por 1o que para los 3 turnos de trabajo seria:

B R L 1 sE

603.7’

Segunda Variante:

En caso de utilizar 2 turnos de trabajo en vez de & turnos la

cantidad de toneladas por horas que entran a dicha seccibn:

200
Q= =i
Belee

- 2,38 t/h

Se2. ESQUEMAS TECNCIOGICOS

Con respecto al tipo de Esquema Tecnolbgico para la prepara-
cibn mecénica de los minerales de manganeso se analizan 2 va-
riantes de Esquemas. La primera variante de Esquema aparece
en la Figura No. 2. 1a misma estd compuesta por 3 ctapas de
trituracibn, sometiendo a un lavado previo el mineral gue sale
de la frimera etapa de trituracién debido al contenido arcillo
SO0 que trae consigo el mineral y con un cribado preparatorio
en la tercera etapa de trituracidn en circuito cerrado, obte-
niendo asi el mineral con los requisitos planteados para el pa
,so del mismo a la seccibn de Beneficio.

Para el andlisis de dicho Esquema se utiliza el método de cAlcu
lo que a continuacibén se detalla basado en las literaturas 4 y

'5.

A; Gredos de trituracibdn en general y por etapas de la Sec
cién (5)
dl = 25C 8] =3, 8g = 2, 8 = 1,7.

Sg_ = = 10 >
d ‘'sal 25
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B: Tamafio de los pedazos méximos segln las etapas de tritu-

racibn.
- — —_— = 75 mm
d i g2 = 1® = 37,5 mm
ey S 2
C: Dimensién de las aberturas de descarga (1)
1 ) = 57,69 mm
- Al 1,3
ds = 57 ,5
i, = = 17,85 mm
Z2 R
13 = 0’8 ° d.q
iz = ©,8.25
13 = 20 nm

Las 2 estén celculadas en base a la literatura No. 4.

. Dimensiones de las aberturas de carga (B)

B=(1,1 <+ 1,2) 4
By = 1,15 431

1,15 . 25¢ = 287,35 mm

Bs = 1,15 dg = 1,15 . 75 = 86,25 mm

B3 = 1,15d5 = 1,15 . 37,5 = 43,12 mn
E: Dimensiones de la abertura de la criba.

da > a, > 13 a] =dg = 25 mm
F: Eficiencia de la operacidn de cribado

Ej = 0,75

@: De datos de la préctica y estudios realizados se toman

como caracteristica granulométrica del producto 1 de



Alimentacién (Anexo II)

Clase de Tamafio % en Peso % en Peso
mm Acumulativo
250 + 187,5 8 8
187,5 + 125 12 20
125 + 62,5 17 37
62,5 + 31,25 20 57
31,25 + o 43 100

H: La caracteristica grasnulométrica del producto 2 se elige
en base a las caracteristicas granulométricas de tritura

dores de quijada (Anexo II)

15

Peso de los productos de la primera etapa de trituracién
€] = 20C t/d (alimentacibn a la planta)
Qs = 200 t/d
J: Peso de los productos de la segunda etapa de trituracibn
De la operacidn de lavado sale como reboso ¢z con un %
en peso de 26,6 % segln referencia No. 2.
Qg = 53,2 t/d

Y
w = 146,8 t/d

146,8 t/d

La caracteristica granulométrica de los productos 5 y 8
se calculan en base a la caracteristica granulométricsa

para trituradoras de masa (Anexo II)

K: DPeso de los productos de la tercera etapa de trituracibn
-a -al 2
Q = W5 * Bs 1, El ; PBs = 0,87
R = 95,78 t/d4d

W7 = N5 - 46

Q7 = 51,02 t/ad
Qs = 51,02 tsd
Qg = 146,8 ts/d

ia caracterfstica granulométrica del producto 9 se calcu



la en base a la caracteristica del producto 8 y aparece

en el Anexo II.

Bo ¢ - Ps . E°l + (le Bp : El-dl) ﬁB-&
}39-4 < @23 71%
139'12 = 0,62 38%
139"2(‘ = 06,93 7%
By~ 2 = 0,98 2%

L: Ia superficie de cribado de la tercera etapa de tritura-

cidbn estd dada segln la referencia No. 4 por la Férmula:

F = <5
Qe J‘o ko lo me De O. po

Qs = 146,8 t/d

31 m°/mZ.h.

g o=
d = 2,2

k = 1,5.B5 23,5 = 57%
1 = 0,95.p5°° =13

m = 1,8

n = 1,0

o = 1,0

r = 1,0

Los términos q, k, 1, m, n, o, p, fueron calculados por
medio de larefercencia No. 4.
La superficie de cribado de la criba de la tercera etapa

2
de trituracibén tendrd un drea F = 1,45 m .

b

El producto 9 obtenido de la trituracidn con un tamafio
d = 25 mm es necesario cribarlo con el objetivo de poder
lo someter al tratamiento de JIG por fracciones por 1lo
gue se utilizan 2 cribas de. 2 pafios (12,7; 5;3 y 1,2 mm)
El Area o .superficie de cribado de la criba de 2 pafios

(12,7 y S5 mm)




Para el pafio de 12,7 mm
Q = 146,8 t/4
= 24,1 n%/n% n.

qQ

-

X = Me. gy 127E o weg
1 - 1,05.By 727 . s5f
m = 1,3

n = 1,0

(o) = 1,0

Pp = l,o

El &rea de cribado del pafio de 12,7 mm seria de
F = 1,57 m?

Para el pafic de 5 mm

Q = 122,4 t/4

= JNE ms/ng he

= 2,2

6,5 . Bg %% _ 15

= 1,65 . }395 = 1C%

=X =13

B B = W o 0
1

- 1,0

(o]
]

1,0

p = 1,0
El 8rea de cribado del pofio de 5 mm seria de F = 4,71 m2.
La superficie de cribado por pafios de la criba de 2 pa-

fios (& y 1,2 mm)

Para el pafio de 3 mm

Q = 69,2 t/d

4 = 6,0 0% n.

§ = 2,2

K = '0.4:}393/2 = 9%
1 = 2,06,B° - &%



m = 1,3

n = 1,0
(o} = 1,0
E = 1,0

El &rea de cribado del pafio de la criba de 3 mm seria de
F = 5,04 m®

Para el pafio de 1,2 mm

Q = 34,8 t/4

qQ = 4,4 ms/mz,h.

& = 2,2 l,g/2

K = ©,2 . Bg = 4%
1 - 5,3 . pg'“-= 93 %
m = 1,3

R = 1,¢

o = 1,0

p = 1,0

El 4rca de cribado del pafio de 1,2 mm serfa de F = 4,09 m”

Los equipes de trituracidn de las I, II y III etapas, son equi
pos recomendados por la Empresa Minera Santiago que se encuen-
tran en almacén. Sus caracteristicas aparecen en la Tabla No.
1 que consta de la relacidn de equipos a utilizar en dicha va-
riante por operaciones asi como sus caracteristicas principa-
les y potencia efectiva de cada equipo. Ia cadena de equipos

de dicha variante aparecen en el Anexo III.



TABIA No. 1

RELACION DE EQUIF®S A UTILIZAR EN LA PRIMERA VARIANTE DE
ESQURMA TECNOICGICO

POTENCIA
TRI TOURACI®N EQUIFCS CANTIDAD Kw
Trituracion Gruesa Triturador de
¢ Qui jada ] 0,01
Iavado Low Vlasher AL 16,0
Clasificador Clasificador de
Espiral 1 30,0
Trituraciédn Media Molino de Masa 1 2¢,0
Critado II Etapa Zaranda Vibrato-
ria 1 15,0
Trituracibn Fina Molino de Masa 1 20,0
Cribado Final Cribas de 2 Palios 2 15,¢
Beneficio dig 8 400¢ ,00
Beneficio Mesas de Concene-
tracidn 2 6,0

Lla segunda variante de Esquema Tecnoldgico para la preparacibn
del mineral de mangeneso del yacimiento aparece en la Figura
Noe. 3.

Esta posee 3 Etapas de trituracidn al igual que la primera va-
riante, sblo que la diferencia de ésta posee en la primera Etg
pa de trituracibén un cribado preparatorio en circuite cerrado
apareciendo la operacidn de levado en la IIEtapa de tritura-

cibn.



Primera Variante de Esquerma Tecnologico para /g prepdrd-
cion _del mineral (seccion de trituracion)

Q, =200 t/d
Trituracion
Gruesa
) S, =3

(]

Q2 =200 r/d
- Lavado - p
-0,2
Trituracion
Clasificacion ( Sz =2 Media
I l Qs = 146,8 t/d
Colas Mesa de
Concen’trac. cribado
= 51,02 t/d

Qs = 95,78 1/d B ¥

Trituracion CP S3=1,7

Fina
E \ Qs = 51.02 t/d
Qs=146, 8 1/d
Cribado
\ _
-25.+ 12,7 -I12,7t5 -5+3 -3+i,2 1,2
Jigs Mesas

| Fig.ne2




Al igual gue la variante anterior el métido de cdlculo se fun-
damenta en las lLiteraturas mencionadas ( 4 y 9)

A: Grados de trituracibén general y por Etapas de la seccibn

de trituracién.

S. 2 . _Eg%_ = 10 8 5, B =2, Byl

= dsal

[

Tamafio de los pedazos mAximos segln las etapas de tritu-

racibn.

a 250
dg =1 = —— = 75 mm
51
dg = a1 = 2R L 16 mm
S1.52 6
RRN e " BT I

C: Dimensiones de las aberturas de descarga (i)

T . PR | (LR
- 1,3
eyt . - idiee
Zg 2,1
iz = 0,8 djp
ig = 20 mm
D: Dimensiones de las aberturas de cargas ( B )
8 &k fragtiz)od
By = 1,154y
By = 287,5 mm
B, = 1,15 ds
Bp = 86,25 mm
Bz = 1,15 dg
By = 47,84 mm
E: Dimensiones de las aberturas de las cribas

a; =- 75 mm ds > a1 < i,

S
as = 25 mnm d12> a3<13



I

B

Bficiencia de las operaciones de cribado

Ey = 0,70
E2 = 0,75

Debido a gue el producto alimentado a la seccidn de tri-

turacidén no veria la caracteristica granulométrica de es

te producto es
ra variante no

ma en ¢l Anexo

la misma que se representa para la prime-

obstante gueda representada de igual for-

Pimensiones de las
clases en fracciones

7o en peso de

% en peso acumula-
tivo segln el re-

mm las clases tenido.
~ -258 4 187.5 8 8
- 187,5 = 125 12 20
= 125 + &8,5 L 37
& . B2YS—4 351,25 20 57
- 31,25 =+ ¢ 43 166

H:

Pesos de los productos de la primera Etapa de tritura-

cibén.
AP\ =

200 t/d

Se calcula §o en base a la caracteristica granulométri-

ca del producto de alimentacidn (Froducto 1)

QU2

Rz = Q1 —- Qg

-aj]
Q1. B1
Qe = 93,80 t/d

Bl-al

Q = 106,20 t/d
Q = 106,20 t/d
Re = Q1 = A0 t/d

¢,67:2a; = 75 mm

La caracteristica granulométrica del producto se calcula en ba

se a las caracteristicas de la experiencia y estudios que exis

ten para trituradores de guijada (Anexo IV).

En basec a la caracteristica granulométrica del producto 4 se

calcula la caracteristica granulométrica del productoe 5 (Ane-



xo IV).

Y
o0

ﬁs-‘d; ﬁl_d. El—al « (1 - ﬁl-al. E ha,) ﬁ.@d
55'23’07 = 0,44 56 %
s~ 1° . ¢,70 3 %
‘B5-57,69 - 0,72 .
R T 25 %
Peso de los productos de la II Etapa de trituracidn.
Qs = Q) = 20C t/d.

Debido a que Qs entra en la operacidm de lavado por el
reboso sale un % en peso de 26,6 %y10 que significa que
Q@ = 55,2 t/a

Q = Q5 - R

Q, = 146,8 t/d

Qg = Q; = 146,8 t/d

La caracteristica granulom&trica del producto 8 se calcu

la en base a la caracteristica granulométrica de los pro
ductos para trituradores de masa (Aparecce en el Anexo
Iv).
Peso de los productos de la III Etapa de trituracibdn.

Q@ = 146,8 t/d.
Para calcular el peso del producto 9 (4g) se hace en ba-

se a la caracteristica del producto 8.

-8 =
% = % P ‘B8 2.E2 . BB 5-._0,94
Q = 103,49 t/d
Qo = w© = &
Qe = 43,31 tA
Q,ll = q’,lo = 143,51 ,t/d .
Q12 = 146,8 t/d

Ia caracteristica granulométrica del producto 1l se cal-
cula en base a la caracteristica granulométrica de los
trituradores de masa (Anexo IV), y en base a esta se cal

cula la caracteristica granulomé&trica del producto 12,



o

Bia” = Bg - By 02+ UBgTU2 L B2 ) g
p12'4 = 0,26 74 %
;3-12'12 = 0,62 38 %
B1o~® - 0,86 14 %
B1o~%® = 0,95 5 %
K: ILa superficie de cribado de la criba de la I Etapa de
trituracibn.
Q, = 200 t/d
q = 52,5 m°/m°n.
S = 8,2
kK = 1,1 . B"/2 . 484
1 = 1,064 . B1’° - 32%
m = 1,2
n = 1,0
o = 1,0
r = 1,0

El &rea de cribado del pafio de la criba de 75 mm de 1la

primera Etapa de trituracibn seria de F = 1,26 mZ.

)

la superficie de cribado de la criba de 25 mm de la III

Etapa de trituracibn.

Q = 146,8 t/d

q = S50 ms/m2 h,

S = 2,2

K = 1,28 ., pg2¥2 54 %
1 = 0,95 . Bg®® - &%
M = 1y

- IR B

o = 1,0

P = 1,0

El area de cribado de esta criba seria de F = 0,876 mz.

m: El producto 12 obtenido de la trituracidn con un temafio



de 25 mm es necesario cribarlo al igual gue la primera

variante con el objetivo de someterlo al tratamiento de

JIG. X1l cdlculo de las 2 cribas de 2 pafios es semejante

al de la primera variante.

El equipamiento de trituracibdn al igual que la primera

variante aparece representado en la Tabla No.

2 EBspeci-

ficaciones (trituradores de guijada y de rollos)

Ia cadena de eguipos aparece representado en el Anexo V.

TABLA No. 2

REILACION DE EQUIPCS A UTILIZAR EN LA SEGUNDA VARIANTE DE ESQUE

MA TECNCILGICO

OPERACION EQUITresS CANTIDAD POT%&CIA
Cribado lra. Etapa Zaranda Vibratoria 1 15,0
Trituracibn Gruesa Triturador de Qui-

Jjada 3C,0
Lavado Low Washer 16,0
Clasificador Clasificador de

espiral 1 30,0
Trituracidbn Media Molino de Masa 1 20,0
Cribado III Etapa Zaranda Vibratoria 1 15,0
Trituracibdn Fina Molino de Masa 1 2¢ ,0
Cribado Final Cribas de 2 pailios 2 15,C
Beneficio JIG 8 4000,0
Beneficio Mesas de Concentra-

cidbn 2 2 6,0




T Segunda Variante de

Esquema Tecnoldgico para la prepara-

cion del_mineral de trituracion/

Q=200 1 A4
Cribado
‘ @ = 93,8 t7d 03= /106,2 t/d
Trituracion
C) S =3 Gruesa
. Q=/06,2 trsd

) Lavado
06= 53,2 t/d 07 L. 6,8 t/d
Trituracion
I Clasificacion Medra
S =2
% =/46,8 t/d
Colas Mesa de
, Concenfracion Cribado
Q= 103,49 t/d Qo= 43,31 t/d

Trituracron &
Fina C) g

Q,=43,3/t/4d

| 0,2=I4 6,8 ts/d
Cribado

Fig.N°3 =25+ 12,7 12,7 +5 -5+3 -3+ 42 -1,2




3.3, - BALANCE DE MATERIALES DE 10S MINERALES DE MANGANESC
Este Balance de Materiales se efect@a para las 2 variantes pro
puestas en base a los datos tomados del informe 57C realizado
por el CIFIMM.

De la separacidn total de la muestra en diferentes rangos gra-
nulométricos por via seca, las fracciones mayores se tricura-
ron bajo 25 mm en el molino de guijada. Se determind el andli
sis quimico por fracciones y en base al peso total de cada una

se calculd la composicidn quimice de muestras de cabeza.

Anélisis quimico calculado de la cabeza y de las distintas
fracciones de ls muestra.

ANAITSTS QUIMICC DE CAREZA

Mn 29,30 %
MnG o 43,93 %
Si02 25,04 %»
Fe 3,37 %
C,0 4,6 %
MgO C,74 %
r MnG2 156

Mn by
Andlisis granulométrico por via seca ¥y qQuimica por fracciones
FRACCICNES EN MM

+ 50 -50425 -25412,7 -12,7+4+5 -5+41,2 -1,2
% en Peso 22,3G 14,71 14,65 15,069 2G, 25 13
% Mn 32 34,5 32,80 31,20 25,80 18,2C
% MnOs 46,23 49 47,23 49,76 40,85 28,47
% S402 26,27 21,03 20,6C 18, 5G 25,15 39,95
% Fe 3,30 0% |~ 12,95 2,95 BIPD - 4,67
% GCgb 5,47 4,96 4,96 3,71 4,10 4,10
jo Mg 0O 0,944 1,048 1,048 ¢,50 ¢,48 ©,48
R MnOg 1,44 1,42 1,44 1,59 1,58 1,56

Mn

Bl proceso de lavado del mineral se realizd con una relacidn



liguido-sblido de 1-2, agitdndose durante un tiempo de 20 a 25
minutos y se le aifiadid a continuacibdn agua hasta alcanzar una
reclacibn de 8 a 10,

A continuacidn se plantea el andlisis quimico de la cabeza de
cada fraccibn después de lavada la muestra.

Andlisis quimico de la cabeza (Mineral lavado)

Mn 3545 K
MnO o 51,68 % ,
g 002 1,45

Mn

Anélisis guimico de cada fraccibn

FRACCICNES EN MM

-25+12,7 -12,745 =5+12 -1,2
% en peso 31,40 43,31 19,78 Brol
% Mn 38 35 34,19 24,50
% MnG o 54,33 51 53 37,28
o 5104 16,80 20,66 - —
% Fe 2,40 3,72 — -5
g MoOp 1,43 1,46 1,55 1,52

En base a lﬁgncontonidos ofreccidos por la literatura No. 2 en
la Tabla No. 3 se ofrece el balance del material realizado pa-
ra cada fraccibn que pasa a los Jigs asi como la fraccibn
-1,2 mm tratada en mesa de concentracifén como se propone.

En la misma el cdlculo de las recuperaciones generales de los
diferentes productos de cada fraccidbn tratada en los JIGS y me
sas de concentracidn se realizd por la fdrmula de contenidos

que a continuacibdn se representa:

R
o
En la Tabla No. 4 se ofrece el andlisis de los productos obte-

nidos en JIGS y mesas de concentracidn para los concentraaos

de cada fraccibn tratada, asi como las Tablas 5 y 6 ofrecen



los resultados 4e los refondos y colas, respectivamente., En
la Tabla No. 7 se ofrece el resultado total de cada producto,

es decir, conceantrados, refondos y colas.
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CAPITUIO IV - CAILCUIO DE EQUIPAMIENTC TECNCIOGICO QUE SE
PROPONE EN CASC DE UTILIZAR 3 TURNOS DE TRABAJO

4,]1l. METODOS DE CALCUIGC
~= Equipos de trituracidn

Para las 2 variantes de esquemas tecnoldgicos que se proponen
que laboren en 3 turnos de trabajo en la seccidn de tritura-
cidén la variascidn de la capacidad de los trituradores no pre-
sentan diferencias en sus magnitudes, tales comoO para tener
que calcular diferentes trituradores para cada caso. For lo
que para el célculo de los trituradores, tanto de quijada como
de masas, s¢ toman sus dimensiones de las existentes en los al
macenes y plantas de proceso hidrogravimétrico de minerales de
manganeso de la Empresa Minera Santiago, las cuales sobrepasan
sus capacidades de acuerdo a la capacidad propuesta para cada
una de las variantes.

ILas dimensiones de estos equipos se dan en la Tabla de Especi-

ficaciones de los Eguipos.

-= Bquipos de Lavado
En el'caso de los equipos de lavados, la fraccidn 0,2 mm
{reboso) que sale de este equipo representa un 26,6 % en peso,
es decir, 53,2 toneladas de mineral al dia por lo gue se¢ reco-
mienda el tratamiento de dicha fraccidn y para esto se propone
hacer una ;iasificacién de este reboso en un clasificador de
espiral, las arenas obtenidas de la clasificacidén se someteran
a un tratamiento a mesas de concentracidn.
Las caracteristicas de la mdquina lavadora (low Washer) para
el lavado del minerael seria:

Angulo de inclinacibdn de la MAguina de 5° a 1¢°

Lergo de la Maquina de 5 a 7 m

Ancho de la Maquina de 1 a 2 m
Fracuencia de trabajo de 16 a 25 R F M



Gasto de agua de 2 a 4 ms/t_
Gasto de energfia de ¢,25 a C¢,75 Kw/h/t

~- Equipos de Beneficio (JIG)

De acuerdo a los dato:s de la préctica y a los estudios realiza
dos por la Investigacidn 57C del CIFIMM se obtuvieron las si-

guientes fracciones para la alimentacibdn a los Jig.

Fraccicnes % en Feso Tonela@as Toneladas por
mm por dla horas

= '25%12¢" 12,2 24,4 1,01

= LTS 22,6 45,2 1,88

= B+ 3 19:8 24,6 1,2

- 3+1,2 11,6 23,2 ¢,9

Segdn los equipos (JIG) que estén disponibles, en desuso y per
tenecen a la Empresa Minera Sentiago las normas de alimenta-
cibn o capecidad especifica de éstos corresponden a:

Para fracciones grandes q = 1,5 t/mz.h

Para fracciones peguefias q = 1,0 t/mz.h
Por 16 tanto el &reca y la cantidad de JIG necesaria para el

tratamiento de cada fraccidn seria:

Fracciones Areca Necesitada Cantidad de JIG
mm M= necesitadas
- 25 + 12,7 ,67 1
- 12,7 + 5 1,25 2
_ 5 %3 1,62 2
- 34 1,2 -6,9 1

El 8rea de los Jig cxistentes en nuestro pais es de €,8 m?,
Aungue el célcu}o nos da la instalacidn de 6 JIGS por datos de
la experiencia y en base al trabajo de plantas anteriores se
recomienda la utilizacibn de 8 JIGS de C,9 m? almacenados en

la Empresa Miners Santiago.



-~ GCAlculo de los Clasificadores de Espiral

Cédlculo del Clasificador de Espiral necesitado para el trata-

miento de la fraccibdn - 0,2 mm que sale del lavador.

Fara el

mismo se recomienda un clasificador de espirales no sumergiaos

de 3 COC por SO0 con una efectividad de un 70 %.

-~ Célculo de la Mesa de Concentracidn

El cAlculo de las mesas de concentracidn para el tratamiento

de las arenas que salen del clasificador de espiral se hace en

base a:

(s -

29

./

9,

S

dprom
72
29,6 = 0,

,0 = 0,3 .

»6 = { S.2,2 )

E /¢,6

- 24,6 m”

'ﬁ‘l)
1

L 5’0 ( S. l’l " -

( s.2,2)

0,6

2,25

¢,6

4,2-1,0

¢,6

Por lo que necesitariamos 3 mesas con las caracteristicas de

4,5 x 2 ya que contamos con un &reca de mesa de concentracibn

En caso tal de unir la fraccibén -1,2 mm y la fraccidn que sale

del clasificador recomecadado para el tratamiento de las lamas

(fraccibn -=0,2 mm) la cantidad de material a tratar en las me-

sas seria mayor aproximadamente de 66 t/d por lo que el A4rea

necesitada para el tratamiento en las mesas de dicho producto

seria mayor, por lo que la cantidad de las mismas aumentarfa

en proporcidn al Area necesitada que de acuerdo a los cdlculos

serian 4 mesas de concentracibn del tipo 4,5 x 2 (10 mz).

A continuacién en la Tabla No. 8 se ofrece las caracteristicas



principales de los equipos para ambas variantes asi{ como su

valor calculado en base a los datos ofrecidos por la Referen-

cia No. 10,

TABLA No. 8

ESPECIFICACIONES Y VAIOR CALCULADO DE EQUIPCO POR VARIANTES

CANTIDAD POR

EQUIPOS
Tolva recepto-
ra

ZaTranda vibra-
toria

Trituradora de
qui jada

Low Washer
¥olino de masas
JIGS

Mesa de concen-
tracibn

Clasificadores
de espiral

Bomba centrifu-
ga de agua

Bandas transpor-
tadoras

TOTAL

VARIANTE CARACTERIS-
TICAS

I 2

1 1 T-60-K3

% | 4 1l 300x300

1 1 375x600

1 1 5 000x1 COC

] 2 00 x350

8 8 1 3006x600

S 3 4,5x2

3 3 3 GOOxX5C0

1 AU 75 mm

v 2 2 0C0x800

POTENCIA
(Kw) PRECIC $

EFECTIVA
- 3 500.60
12,0 3 120,00
30,0 1 506,00
10,0 1 5¢0.00
20,0 10 0C0.0C
24,0 4 000,00
9,0 4 500.00
45,0 13 560,00
30,0 1 000,CC
6,0 3 260.00

186,0 45 820.00



4,2, - VAIORACION ECONOMICA PARA EL FUNCIONAMIENTO DE 1A
PLANTA CON 3 TURNCS DE TRABAJO (24 HORAS)

Diche valoracidn se efectuaré para la segunda variante analiza
da debido a que esta variante es més completa gue la primera
varisnte ya que en la primera etapa de trituracibn posee un
cribado preliminar lo que evita que en el triturador de gquija-
das ocurran tupiciones y estancamiento del material alimentado
por lo que el eguipamiento de la variante resulta mayor en
cuanto a este equipo.

Para el desarrollo de la valoracibn econbmica se emplea el mé-
todo de cédlculo que a continuacidn se presenta:

E1l valor calculado del eguipamiento aparece en la Tabla No. 8
de especificaciones y valor celculado, el mismo representa

$ 45 820.00.

En base al valor total de los equipos el costo de la planta es

tarid formado del modo siguiente:

Equipos tecnolbgicos 45 820.00
Imprevistos /0% 4 582,00
Sub~-Total S 402,00
Montaje e instalacidn 30 % 15 120.60
65 522.60

Parte constructiva (nave) 40 %
del valor de los equipos 20 160 .80
85 683.40

Instalaciones eléctricas 10 %~
del valor de los equipos S 040.20

Valor total de la Planta y nave $ 90 723.60



Instalaciones fundamentales de apoyo y servicio para las opers

ciones.

Taller de mantenimiento 4 350C .00

Albergue 2 9500 .00

Comedor-cocina 2 1¢6C.00

Cficina-almacén 2 100.0C
Sub-Total 11 200.00

Costo general de la planta y obras auxiliares (INVERSIONES)

FPlanta y nave-planta 90 723.60
Construcciones 11 200,060
101 923,60

Gasto de produccidn de la planta por afio

Materiales

Mallas para JIGS y zarandas de diferen-
tes aberturas con un valor promedio de

75,00/m2 y un consumo de 30 m? al afio 2 250,00

Bandas de goma de 100 mm 3 capas 50 m

a un precio de 15,00/m 750,00
Sub-Total S 000 .00

Otros materiales. Supongamos gque es-
tos gastos representan un 10 % del

importe total de los materiales 275,00

3 275.00
Salarios

CANTIDAD Salaric  MESES IMPCRTE TOTAL

; CCUPACICN hombres Mes § Afio Anual $
Jefe Planta 1 163,00 12 1 956,00
Jefe turno 3 156,060 12 5 400,00
Tolveros 3 95,00 12 3 420,00
Oper. trit. prim. S 127,76 12 4 59720
Oper. clasif. y trite.
sec, » 3 127,70 32 4 597,20
Oper. JIGS y mesas 3 127,7GC 12 4 597.20

24 567.60



sub-total 24 567.60

Cbreros auxiliares 3 81,95 12 2 950.20
Muestreros 3 81,95 12 2 950,20

22 0 468,00
Agua

El consumo de ague para la planta de Beneficio se calcula en
50 m° por TM de mineral pasadoc a proceso.
C, = 5,0 x 50 006G = 2 10C 0G m/afo

Cq = <cOnsumo anual.
Calculando 250 dfas de operacibn/afio y un costo de 0,05
cts/m3 de agua el balance total es de:

Q = 210¢cCC . ©,05 = 10500 . OO pesos

Energfa eléctrica

El fndice de consumo de energia estd dado en base al consumo

de cenergis de los equipos.

Ice 18 Kw.h/ t

Ice »~ indice de consumo eléctrico

Ca

30 000 . 18-
'ca = 900 000 Kw . h/aifio

El costo de 1 KW - h es de $ ©,025 por lo que el importe serid:
I = 9C0 000 . 0,025 Kw/h
I - 22 00 pesos.,

Mantenimiento

Los costos de mantenimiento se calcula en un 8 % del valor del
equipo existente en la planta de Beneficio.

Q = 45820.C0 . ©,08

Q = 3 665,00 pesos

Amortizacibn y depreciacidn

Calculamos una vida Gtil de la planta de 10 afios y una tasa de
amortizacibn de un 6 %.

Q = 45 820.00 . 0,06

Q= 2 749.20 pesos



RESUMEN DE I0S COSTOS DE PRODUCCION ANUAL

Materiales e instalaciones 14 4975.00
Energia 22 506,00
Agua 10 500.00
Salarios 30 468.C0
Mantenimiento S 665.60
Amortizacibn 2 749.20 f
TCTAL 84 357.80

Valor de la produccibdn anual

Producecibn por afio 50 C0C TM/ afio
Precio estimado segln la Empre-

sa Minera Santiago para una to-

nelada de concentrado, es de $40.00

Valor de produccidn anul 50 000 . $4C.00 = 2 060 00000

Valor de produceidn de MnOo
concentrado anual 1817,5 . $96.C0 = 174 480.00

BEn estp anfilisis no se han considerado diferentes aspectos de
importancia como sonr inversiones mineras o gastos de explota-
cién y extraccidn del mineral, inversiones gecolbgicas y de
tranSporte y egastos indirectos, lo que lbgicamente aumentaria
los costos generales de produccidn asi como el gasto en equi-
pos (almacenes de la Empresa Minera Santisgo).
Con los celementos analizaaos la efectividad de la propuesta es
la siguiente:

Valor de la produccidn $ 2 GO0 C00.00

costo de produccibn : $ 84 357.80C

GANANCIA ANUAL  § 1 915 642.20



CAPITUIO V = CALCULO DEL EQUIPAMIENTO EN CASO DE UTILIZAR
2 TURNOS DE TRABAJO

Sel. =~ METODO DE CALCULO

Equipos de Trituracidn

Para las 2 variantes de esquemas tecnoldgicos que se proponen
debido a que los equipos a utilizar en la seccibn de tritura-
cibn no varian por lo explicado en el caso anterior (calculo
de equipamiento con 3 turnos de trabajo) los eguipos en lo que
se refiere a trituradores de quijada, trituradores de masas y
zarandas, equipos de lavado y clasificacidn aparecerén en la
Tabla de Especificaciones de los Equipos.

Cdlculo de los JIGS

En cuanto al tratamiento por fracciones de 1los JIGS obtenido

de estudios realizados por el CIFIMM tenemos:

FRACCICNES } TONELAUDAS FUK  TONELADAS FGR
mm % en Peso DIA HORAS
-25412,7 12,2 24,4 1,52
-12,745 22,6 45,2 2,2
~ 543 12,3 24,6 1,53
§ga1, 2 11,6 23,2 1,45

El 4rea y la cantidad de JIG necesaria para el tratamiento de
cada fraccidn segln las normas de alimentacidn. Para cada
fraccibdn dada por la Empresa Minera Santiago para fracciones
grandes

@ = 1,5 t/m.h y para fracciones pequefias q = 1,0 f/mz.h

El érea de los JIG existente en nuestro pals es de 6,9 m°

FRACCIONES AREA NECESITADA CANTIDAD DE JIG
mm P NECESITADOS
- 25,+12,7 1,1 2
-~ 12,745 . 1,46 2
- 543 1,55 2
- 341,2 1,45 2



Como en el caso de la variante vista en base al trabajo de
plantas anteriores recomendamos la utilizacidn de 12 JIG, 3
JIG por cada fraccibn a tratar.

CAdlculo de las Mesas de Concentracidn

El célculo de la mesa de concentracibdn en base al Area necesi-
tada de S = 24,6 m® resulta ser 3 mesas de concentracidn de
4,5 x 2 (16 m2).

Los equipos restantes de cribado y clasificacidén (clasificador
de espirales) no varian, pueden utilizarse los equipos de la
variante anterior (con 3 turnos de trabajo)e.

No obstante a continuacibdn representamos la relacidn de equi-
pos por variantes, sus caracteristicas principales asi como su
valor calculado (Tabla No. 9).

TABIA No. 9
ESPECIFICACIONES Y VAICR CALCULADO

CANTIDAD POTENCIA
PCR CARACTERIS- EFECTIVA PRECIC
EQUIFCS VARIANTE TICA Kw $

Eqguipos 1 2
Tolva receptora - 1 V=60-K3 - 3 560 .00
Zaranda vibratoria 3 4 1 300x300 12,0 3 120.00
Triturador de qui-
Jada = 1 375x600 3¢ ,0 1 50C.CC
Low Washer 1 1 SCCC xicoC 16,0 1 500.C0
Molino de masa 2 2 500x35C 2,0 10 CCQ.0C
JIGS la 12 13G0Ox6060 36,0 6 GGC,.CC
Mess de concentra-
cibn 3 5 4,5x2 9.0 4 5CC.00
Clasificador de es- 3 t
piral 3 3 3000x500 45,0 13 5C0.00
Bomba centrifuga de
agua at 1 . 75 mm *,0 1 CCGC.00
Bandas transporta-
doras 5 2 2 2600 x60C0 6,0 3 20C.00

198,06 47 820,00



5.2 <~ VAILORACION ECONOMICA PARA EL FUNCIONAMIENTC DE LA
PIANTA CON 2 TURNOS DE TRABAJOC

Método de CAlculo

El valor calculado del equipamiento resulta 47 820.00 pesos

por 1o que el costo de la planta seré:

Equipos tecnoldbgicos 47 820.00
Imprevistos 10% 4 782,00
Sub-Total 52 602,00

Montaje e instalacidbn 30 % 15 780.6C
68 382.60

Parte constructiva (nave) 4C % del
valor de 1los eguipos 21 040.060

89 422,60

Instalaciones eléctricas 1C % del
valor de los equipos S5 260,20

94 682.80
Instalaciones fundamentales de apoyo y servicio para las opera
ciones reprresenta al igual que en el caso anterior un total de
$11 200.00.
Los gastos generales de la planta y obras auxiliares (inversio

nes) estédn dadas por:

Planta y nave-planta 94 682.80
Cconstrucciones 11l 266,00
105 882.8C

Los gastos de produccidn de la planta por aifio en materiales

representa $3 275.00.



Salarios

Cantidad de Salario Meses Importe Total

Gcupacibn Hombres Mes § Afio Anual 9
Jefe de Flanta d U 163.C0 12 1l 632.00
Jefe turno 2 15G.00 e 3 600 .0
Tolveros 2 95.00 12 2 280 .CC
Cper. Trit. Prim. 2 127.70 la 3 648,00
Cper. Clasif. y Trit.Sec. 2 127.70 12 3 048,00
Cper. Jigs y Mesas 2 127.7C 13 3 48,00
Cbreros auxiliares 2 8l.95 12 1l 966.8€C
Muestreros 2 81.95 12 1 966.80

15 20 589 .6C

El costo del consumc de agua para la planta de Beneficio se
calcula en 10 5C0.00 pesose.
El consumo de energia eléctrica esté dado por:
Ice = 14 Ew.h/t
Ice ,~ Indice de consumo eléctrico
E1l consumo anual de la planta seréa:
Cqa = 50 0CC . 14
Cq = 700 COC Kw.h/afio

El importe seria:

I = 7CC 00C.0,025
I = 17 500.00 pesos
Mantenimiento

Jos costos de mantenimiento se calcula en:

Q
Q

Amortizacidn y depreciacidn

47 820,00.0,08

S 825,60 pesoOs-

Calculemos una vida Gtil de la planta de 1C afios y una taza de

amortizacidn de un 6 %.

Q = 47 820,00.06,06 = 2 869.20 pesos.



RESUMEN DE I10S CC5TCS DE PRCDUCCICN ANUAL

Materiales ¢ instalacibnes
Energia
Agua
Salarios
Mantenimiento
Amortizacibn

TOTAL

Ia produccidn por afio es de S50 00C t/afio

14
17
10
2C
o
2

475,00
S00.00
500 .CC
o89.60
825,60
869.20

69

75940

E1l valor de produccidn es de 2 COCG GCO.00 pesos

Ia efectividad de la propuesta es la siguiente:
Al igual que en la variante anterior especificamos que en di-
cha valoracibén no aparecen las inversiones realizadas por 1la
parte geoldgica asi comc los costos de explotacibdn y extrac-
cidén minera, y con respecto a transportacidn, embarque y otros
gastos indirectos, y como es 1lb6gico la compra de los equipos

como se ha dicho provienen de los almacenes de la Empresa Minge

ra Santiago.

1 93C 24C.60



CAPITUIC VI - ANALISIS TECNICO ECONOMICO

El anflisis técnico econdmico en base a los cdlculos de las va
riantes propuestas arroja como resultados gue en cuanto a los
esquemas tecnoldgicos propuestos los mismos no presentan dife-
rencias sustanciales, solo en que la primera variante plantea
en la primere etapa de trituracibn un circuito abierto y en la
segunda variante se plantea un circuito cerrado con cribado
preliminar por lo que esta variante es mucho mids completa y
con ello se evita gque en el triturador de guijada correspon-
diente a dicha etapa ocurran tupiciones o estancamiento del mg
terial como se planteca anteriormente.

las diferencias notables pars ambas variantes se refiere a la
cantidad de horas de trsbajo, es decir, en base a 2 turncs de
trabajo (16 horas) o 3 turnos de trabajo (24 horas). 1as mis-

mas se representan en la tabla No. 10 de comparacidn.



TABIA No. 10

COMPARACION DE AMBAB VARIANTES

INDICE DE INDICE DE
CCGSTC PCR CLSTCG PCR
PARAMETROS ANA- VARIANTE DE TON. DE VARIANTE D& TCN. DE
IIZADCS 3 TURNGS CCNCENTRA 2 TURNGS CCNCENTRA
DO DC
Valor calculado
del equipamien-
to $ 45 8av.0C 25,21 § 47 82.GC 26,31
Costo general
de la planta y
obras auxilia-~ .
res $101 923,60 56,07 $ 105 882.680 58,25
Gasto de mate- . ‘
riales por afio $ B 275.00 1,80 $ 3 275.C0 1,80
Salarios $3C 468.00 16,76 $ 20 589.60 11,32
Costo del con- - _
sumo de agua $16 500 .00 < et 4 % 16 500 .00 5,7
Costo del con-
sumo de energia _
eléctrica $22 500.0C 12,37 $ 17 S6C6.0C 9,62
Mantenimiento $ 3 665,6C 2,01 3 3 825.60 2,1¢
Amortizacibdn y
depreciacibn $ 2 749.20 - 3 2 869,20 a 50
Costo de produc-
¢ibn anual $ 84 357.8C 46,41 % 69 759.4C 38,38

Ganancia anual $1 915 642.2C 1053,99 »1l 930 24C.60 1062,00

Como se ve en la tabla de comparacibn la variante 6ptima para
la planta de Beneficio resulta ser la variante gue utiliza 2

turnos de trabajo, es decir, 16 horas laborables al dfa ya que
presenta una mayor ganahcia aﬁual por lo que el plazo de amor-
tizacidn de la planta se efectuaria en mencs tiempo. Bs recon
mendable gue el tuncionamiento de la planta se efectle en con-
junto, el uniso, tanto la preparacidén del mineral como el Bene

ficio del mismo. ZEsta variante es recomendable ya que la capa



cidad de la planta es peguefia (200 t/d) y para les mismas son
méds efeectivas 2 turnos de trabajo.

Es bueno scffalar en este andlisis que en la parte cconbmica de
ambas variantes no aparecen los costos de extraccidn minera
por lo que las ganasncias obtenidas resultan ser altas ya gue
las mismas juegan un papel importante en el costo total de 1la

inversibn.

TNDICE PRINCIPALES PARA LA FLANTA DE pENEFLCIU Dil. XaCIMiEN4G
"1US CHIVCS"

Capacidad enual 56 OLU t, afio
Porcentaje de Mn en concentrado 42,20 %
Porcentaje de MnCs en concentrado 62,50 %
Porcenta je @ée Mn en colas 22,06 %
Porcentaje de MnGgs en colas 31,39 %
Toneladas de concentrado al afio . 1817,5 tsato
Recuperacibn de Mn en concentrado 52,37 %
Recuperacibn de Mn0, en concentrado 53,37 %
Recuperacidn de Mn en colas 45,54 %
Recuperacibn de MnOs en colas 44,58 %
Razbn de concentracibn en JIGS 2, 9591
Razbn de concentracibn en mesas 4,20:1
Consumo eléctrico 18 Kw.h/t

Consumo de agua tecnolbgica 5,06 msfton.



CAPITUIO VII

CONCLUSION DEL TRABAJO

De acuerdo a los célculos efectuados y 10s resultados obteni-

dos

lo"

2."

4.-

Se=

por el mismo se concluye:

La variante 6ptima para el trabajo de la planta de Benefi
cio de minerales de manganeso del yacimiento "lLos Chivos"
resulta ser la variante del esguema tecnolbgico niamero 2.
La cantidad de turnos de trabajo a utilizar para el fun-
cionamiento de la planta resultan ser 2 turnos de 8 horas
laborables,

El contenido en peso de la fraccidbn que sale de la opera-
cibn de lavado es de 26,6 % con una ley de 18,26 % Mn ¥
26,67 % MnG, por lo que se somete al tratamiento de mesas
de concentracibn.

Es factible la obtencidn de concentrados de leyes acepta-
bles a partir del minceral del yacimiento "1os Chivos"™ co-
mo resultado del tratamiento de las fracciones mayores de
- 1,2 mm por digs y las fracciones menores por mesas de
concentracibn.

Segln el Balance de Materiales se obtienen resultados sa-
tisfactorios con la fraccibn - 1,2 mm en el tratamieanto

por mesas de concéntracibn.

Recomendaciones

l.-

Hacer un estudio detallado tanto minero como geolbgico

del yacimiento en su situacidbn actual.

o=

Realizar las pruebas con ‘una muestra representativa ex-

traida del yacimiento en cuestibn.

3.‘-

Estudiar la posibilidad del Beneficio de la fraccidn 0,2

mm (lamas) luego de ser clasificadas por un clasificador de

espiral, en mesas de concentracidn,



4,- BEstudiar la posibilidad del Beneficio de la fraccibn
-1,2 mm en mesas de concentracibn.

5.- Estudiar la posibilidad de la retrituracidn de las colas
al menos de las fracciones mayores y su tratamiento poste-
rior en JIGSe.

6.- Estudiar la posibilidad de unidn de la fraccibén ~1,2 mm
con las arenas que salen del clgsificador propuesto para
el tratamiento de la fraccidn 0,2 mm (rcboso del lava-

dor).



IT.

IIT.

Iv.

— — —

Descripcidn del flujo tecnolbgico de la antigua planta
de Beneficio "Los Chivos",

Caracteri{sticas granulométricas de los productos de la
primera variante de esgquemas tecnoldgicos.

Descripcidn del flujo tecnolbgico de la primera variante
de esquemas tecnoldgicos.

Caracteri{sticas granulométricas de los productos de 1la
segunda variante de esquemas tecnoldgicos.

Descripcidn del flajo tecnoldbdbgico de la segunda variante

de esquemas tecnolbgicos.
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