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RESUM]N DEL TRABAJO DE DIPLOMA 

El Proyecto de Diploma que se desarrolla se fundamenta en las 

propuestas tecno16gicas de un Esquema de Beneficio para los mi 

nerales de manganeso del yacimiento ºLos Chivos" perteneciente 

a la provincia de Santiago do Cuba en los alrededores del po­

blado de Alto songo (Jutinicú). 

El· mismo consta de siete Capítulos, diez Tablas, tres figuras 

y cinco anexos gráficos. 

Durs�te el desarrollo del mismo se analizaron y calcularon dos 

varientes de esquemas tecnol6gicos posibles para el tratamien­

to de estos minerales, por medio del Benericio hidrogravimé-­

trico, llegándose luego de ser estudiadas y comparadas a propo 

ner como Esquema específico la Variante No. 2, que consta del 

cálculo de la secci6n de preparación mecánica, el tratamiento 

de Beneficio asi como 1a valoración económica cuyos resultados 

vierten la ganancia que reportaría su aplicación en el Benefi­

cio de estos minerales. 



CAPITUW I GENERALIDADES 

l. l. - INTR0DUCCI0N 

Desde un punto de vista econ6mico un papel rundamental en el 

moderno proceso de desarrollo, no en cuanto a participación en 

el valor total de 18 producción, pero si respecto a sus insus­

tituibles cualidades básicas para obtener dicha producci6n lo 

desempeñan los minerales. La importancia de los metales aumeg 

ta cada día, sobre todo los que tienen aplicaciones militares 

e industriales. 

Es por eso que el objetivo de este trabajo consiste en elabo-

rar wia propuesta tecnológica para el Beneficio de los minera­

les de manganeso del yacimiento "Los Chivos" dado a la impor­

tancia y la necesidad de obtener 1� ley que se necesita en los 

concentrados de manganeso químico (M:n0
2

) para la aplicaci6n 

del proceso de activaci6n con el objetivo de ser utilizado en 

la rabricaci6n de pilas secas "Yara" y para s11stituir las im­

portaciones de esta materia prima y en los concentrados de maQ 

ganeso met�lúrgico (Mn) al cual se le puede aplicar el proceso 

de nodulizaci6n 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 Exploraci6n 6eoló6ica detallada y su actualizaci6n realiza­

da por Abo�y en 1966-1967, así como las investigaciones tecno­

lógicas realizadas por el CIPllfil en febrero de l9?9 y otros iQ 

formes y trabajos elaboraaos e� los Últimos años. 
Esto Trabajo de Diploma consta del cálculo de 2 variantes, de 

esquema tecnol6gico para el Beneficio de los minerales de man­

ganeso del yacimiento "Los Chivos". El mismo se compone de la 

secci6n de preparación mecánica del mineral o sección de tritu 

raci6n por vía húmeda 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 hidráulico (JIG) a las �racciones gruesas y al prB 

ceso hidrogravimétrico de mesas de concentración a las rracciB 

nes finas. Dicha propuesta se calcula para el tratamiento de 

200 toneladas por día a pasar a proceso. 



l.. 2. SITUACICN GEOGRAFICA DEL YACIMIENTO n :WS CHIVOS" 

El yacimiento "Los Chivos" ( Jutinicú) está 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 Estaci6n n JutinicÚ" en la línea :f'erroviaria Santi� 

go de Cuba--Guantánamo. 

El yacimiento tiene las siguientes coordenadas geográficas co­

mo aparece representado en la Figura No. l.

20 ° 13' 21" de latitud Norte 

75 ° 43' 56" de latitud Geste 

El yacimiento "Los Chivo�1 está situado entre colinas no muy 

altas que sirven de divisoria, de aguas entre los valles de 

los ríos Guaninicum y Guantánam.o. El punto más alto tiene una 

altura absoluta de 285 mts. La diferencia más alta entre las 

alturas y el yacimiento es de 66 mts y entre el punto más alto 

del yacimiento y el río Guaninicum es de 9C-lOC metros. 

Por el valle corren arroyos solamente durante las lluvias y s� 

lo hay un arroyo con agua constante que tiene un caudal de 1,5 

1/seg. situado al noroeste del yacimiento. 

El clima del yacimiento es caluroso y húmedo. La temperatura 

del aire oscila duran.te todo el año desde 15 a 19 º hasta 35º0. 

La temperatura más alta se observa desde mayo hasta setiembre. 

l.a cantidad promedio anual de precipitaciones atmosr�ricas, s� 

gú.n las observaciones de muchos años en Santiago de Cuba cons-

ti tu.yen l 119 mm. El periodo más lluvioso es desde mayo has 

ta noviembre, durante este período caen basta el 80% de todas ' 

las precipitaciones anuales. 

las vías principales de comunicaciones son: carreteras y cami­

nos naturales, la línea de ferrocarril: Santiago de Cuba-Haba­

na y Santiago de Cuba-Guantánamo. 



l.3. RESEÑA HISTORICA DEL YACIMIENTO "LOS CHIVOS'' 

En la actualidad en nuestro país no existe ninguna capacidad 

de producción de Bi6xido de Manganeso ni de Mn MetalQrgico. 

Según los conocimientos existentes, la explotaci6n del Mn en 

Cuba data desde el año 1888, sin embargo, no fue hasta el año 

1928 en que empez6 la producci6n de Bióxido de Mn, en forma de 

concentrados llamado concentrados de manganeso químico. 

Estos productos se clasifican así por el alto contenido de 

Mn.02, el cual oscila entre el ?8 - 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 tenían una alta relaci6n de Mn�2/':Mn, para la producción de 

Bióxido y los mismos no fueron tenidos en cuenta, exportándose 

durante todos estos años como mineral crudo de grado metalC'irg! 

co. Aunque no existen dat.os ni elementos que lo comprueben, 

sin embargo, es muy probable que durante este período estos mi 

ner�les fueron procesados en los E.E.u.u., recuperándose los 

dos tipos de minerales: manganeso metalúrgico y químico; ya 

que para esa fecha había un gran desarrollo tecnológico de los 

miner�les de l1n en la industria química de los E.E.o.u.

En la década del 40 se estableci6 en Santiago de Cuba una com­

pañía norteamericana que se dedic6 a comprar toda la produc­

ci6n de NJl metalúrgico y químico de los pe�ueños operaQOres. 

Durante los períodos de le II Guerra Mundial, post guerra y 

le guerra d e  Corea se trat6 de motivar el aumento de la produ� 

ci6n de todos los tipos de minerales de Mn, mediante el aumen­

to de los precios, por lo que �ue evidente que durante varios 

años hubo un incremento en la producci6n de Mn en nuestro país 

y muchas pequeñas minas y plantas.fueron explotadas irracional 

mente, lo que ob�ig6 posteriormente al cierre de casi todas 

ellas, por el total desconocimiento geol6gico y el agotamiento 



progresivo de las reservas de las mismas. 

En el año 1959 solamente existían algunas pequeñas minas y 

plantas de Beneficio dedicadas a la producción total de conce� 

trado de Mn químico. 

La. producción total de concentrados de Mn y químico de todo el 

conjunto oscilaba entre l 5CC - 2 OOC TM¡mes. Sin embargo el 

concentrado generalmente ere de una ley alta: el cual f'luctua­

ba dentro del rango de! 80 - 85 por ciento.

Con el triunro de la revoluci6n, en el año 1961 la vieja plan­

ta que existi6 en la mina de manganeso en el poblado de Jitini 

cu fue reconstruida por la Empresa de Minería. 

En este año (1961) la planta produjo unas l 6CC '1M de concen­

trado de Bi6xido de Mn con una ley de + 75'/o. 

En los años subsiguientes hesta 1965 en que estuve en opera­

ción el sistema de explotación de la cantera a cielo abierto, 

se mantuvo una producción anual de 3 OOC IM de concentrado de 

MnC2 con un contenido de ?8-79 por ciento. 

En el año 1965 el corte abierto de la mina ttLos Chivo�t estaba 

précti�amente agotada las reservas de minerales, en cuanto a 

la relación formable de Mn�2/Mn para producir Mn02 por lo �ue 
ccn 

conjunta.mente los 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 determin6 el cierre definitivo de las operaciones de 

la mina "Los Chivos" y con ello la producción de MnC2 en nues­

tro país en el año 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 una evaluaci6n geol6gica. 

Los costos �e extracci6n y Beneficio por 'Rf de concentrado 

son demasiado altos. 



La relaci6n entre el costo interno y la recuperaci6n neta 

de divisas es de 4,3:l. 

1.4:. DESCRIFCIOB DEL FLUJO TECNOI.OGICO DE LA. ANTIGUA F.LANTA 

DE BENEFICIO DEL YACIMIENTO "L0S CHIVOS" 

El circuito tecnol6gico de la antigua planta de Benericio "Los 

Chivosff para el procesamiento de los minerales de Mn del corte 

abierto se representa en el Anexo I. 

Aunque inicialmente la planta se diseñ6 para la producción de 

concentrados de Bi6xido de Mn, sin embargo, debido a la alta 

ley de las colas en Mn después de la producci6n de MnC2 origi­

n6 que se modificara el circuito con la adición de e�uipos pa­

ra la recuperaci6n del Mn metalúrgico. 

La cantera estaba ubicada aproximadamente a 2 Km al sureste 

del lugar donde se encontraba la antigua planta de Beneficio 

ttLos Chivos" y desde la misma se transportaba el mineral en ca 

miones depositándose en la tolva rece�tores de mineral crudo 

(post l), de aquí el mineral cae a una zaranda vibratoria 

(post 2) de un paño de abertura de 25 mm, en la cuel el mine­

ral mayor de 25 � 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 aquí el mineral que sale del tri 

turador de quijada. Del lavador el mineral lavado pasa al 

trommol 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 -lo!!!!!! que pasa a 

una baterÍA de J"IG A y B. El mineral a +  lC � pasa a un tri­

turador de masas (rodillos} (post 6}. Este mineral triturado 

pasa a un trommel de dos telas (post?) donde ol mineral se 

clasifica y el minera l a -5 !BE! pasa al JIG B mencionado ante­

riormente, el mineral a -10 !!la! pasa a la batería d e  JIG e y D. 

El mineral que sale de este trommel 4 lC � pasa a un triture-



dor de masa (post 8). El mineral molido va a un lavador Low 

�iasher (post�), el reboso del lavador pasa a colas finales y 

el producto lavado pasa a. un trommel (post lO) de u.na tela 

( 5 �), el mineral a - 5 � pasa al JlG c. ( post 11 batería de 

JIG) • 

Los concentrados de los JIGA, B, C y D constituyen concentra­

dos de Bióxido de Mn (post 12). 

Los rcfondos d0 dichos JIG pasan a ser procesados en el JIG G 

donde se obtiene Wl concentrado de Bi6xido que pasa al dep6si­

to 12, unas colas finales y un concentrado de Mn - metálico 

que va a parar al dep6sito de Y.n-metálico (post 13). 

Del procesamiento del producto -5 mm que pasa al JIG E se ob­

tiene un concentrado de WJ.!l-metálico que va directamente al de­

p6sito 13, un refondo que se procesa conjuntamente con las co­

las de Mn-metálico del J"IG 5 en ol JIG J obteniendo un concen­

trado de Mn-metálico (va al dep6sito i3) y u.na cola final (pr� 

cedente de J), de E tambi6n se obtiene una cola rinal que se 

procesa conjuntamente con las colas de Mn-metálico del JIGA 

en el JIG H, obteniéndose un concentrado de Mn-metálico (van 

al dep6sito 13) y una cola rinal. 

Las colas de Mn-metálico del JIG O se procesan en el JIG I don 

de se obtiene un concentrado de Mn-metálico (van al dep6sito 

13) y una cola r1na1. Así como las colas de Mn-metálico del

JIG D se procesan en el Jl:G F donde se obtiene un concentrado 

de Mn-metálico (va al dep6sito l3) y una cola final. 

El producto que constitu.ye las colas finales van al depósito 

de colas y 1os concentrados obtenidos tanto d e  N.n-metálico co-

mo de Bi6xido de Mn van al embarcadero de Jutinicú distante a 

2 Km de la planta de Beneficio. 



CAPITULO r:t CARACTERISTICAS GENERALES DEL YACIMIENTO "LOS 

CHIVOS" 

2. l. C.ARA.CTERISTICA GEOLOGICA DEL YACIMIENTOS "LOS CHIVOS" 

En la constituci6n geológica del yacimiento "Los Chivos" toman 

parto las rocas de la parte superior de la formaci6n Cobre y 

calizas de la formación "Charco Redondo". 

El yacimiento está representado por formaciones frecuentes de 

tobas, tufitas y areniscas tobáceas con una cantidad no consi­

derable de brechas tobáceas y aglomerados tobáceos y también 

po_r intercalaciones de rocas terrígenas. Las instalaciones de

dichas variedades de rocas tienen en general espesores peque­

ños (0,10 - 3,0 fil) y volúmenes según su uirección. 

Las variedades de rocas se acuñan rápidamente y se reemplazan 

una a otra mutuamente según su dirección. Entre tobas, tuf'i­

tas y areniscas tobáceas en general están desarrolladas varie­

dades finas y modianament e f'ragmentadas, con menor f1•ecuoncia 

de f'ragmentos gruesos. 

En la secuencia pixoclástica, según los datos de perf'oración 

se destacan 3 niveles con los cuales se asocie la mineraliza­

ci6n de Y.n, que se acompaña general.mente por las rocas silíci­

cas de Bayates. 

El nivel inrcrior se destaca en la parte media de la secuencia 

piroclástica. 

El nivel metalífero medio se destacada en singulares cruzamien 

tos entre la secuencia piroclástica más arriba de la capa min� 

ral inf'erior (básica). 

Los cuerpos de este nivel son-de pequeños espesores de baja c�­

lidad y no tienen importancia inaustrial. 

Al. nive1 .metalífero superior pertenecen mineralizaciones loca­

les, en rorro.a de bolsillos pequeños y lentes entre bayates en 

la CLUr.bre de la Loma Colorada y en la zone de los viejos Labo-



reos en la parte sureste del yacimiento. 

La mineralización se encuentra en la parte wuperior de la se­

cuencia piroclástica y está relacionada genética.mente con los 

Bayates superiores, que yacen espontáneamente en el contacto 

de las rocas piroclásticas de la rormación El Cobre con las c� 

lizas de la for.maci6n "Charco Redondott . 

Esto nivel en general está agotado y no se observa en otras 

partes. 

Es característica la asociación de minerales de Mn con les Ba­

yates con los silíceos que están muy extendidos en toda la se­

cúencia piroclástica. Los Bayates se caracterizan por las for 

mas lenticulares, que se acuñan rápidamente según la dirección 

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 piroclásticas cir­

cunvecinas y con el mineral son muy complicadas, los contactos 

son muy caprichosos con numerosos ramales. 

Además de numerosos Lentes de Bayate extendido por todo el co� 

te, fueron encontrados dos grandes cuerpos lenticulares. El 

primero coincide con el piso de las capas mineral inferior en 

el centro del yacimiento. Los Bayates de este cuDrpo forman 

el fundo de las canteras principal con una longitud de uno l?C 

mts y anchura de unos 50 mts según sus arloramientos. El se-
- -

gundo cuerpo de Bayate, el más grande, forma la cumbre de la 

Loma Colorada. Este cuerpo tiene una longitud de unos 3CO mts 

y una anchura hasta lCO mts. En la parto oriental, en este 

cuerpo infrayace casi directamente las calizas, separándose de 

éstas por un pequeño espesor de rocas piroclásticas, pero en 

ias zonas de los Viejos Laboreos por el Lento del minerai, con 

un espesor hasta de 2 mts. 



Las relaciones de estos dos cuerpos de Bayates, no han sido 

aún aclaradas, se opina que los Bayates _uc forman la cumbre 

de la Loma Colorada yacen ostratigraficrunente más arriba que 

inírayacen la capa mineral inferior. 

2. l. l. MORP'OLOGli DE LOS CUERR)S 14INERALES

En la parto superior de la rormaci6n pir�lástica de la forma­

ci6n de El Cobre se destacan 3 niveles mineralizados. En es­

tos, por los pozos de bús¡ueda son contorneados cuerpos minera 

les: inferior, medio y superior, de los cuales solamente el 

cuerpo mineral inferior tiene reservas industriales. 

La capa inferior (básica) tiene forma de mento, en el plano 

tiene contornos irregulares sinuosos con algun�s bahías y so­

bresalientes. su superficie en el plano constituye unos 35C 

mil m2• 

La profundidad de la yacencia de la capa mineral está a la di� 

tanela de 3,5 hasta l5-3G � en la parte oeste del yacimient� 

Según las condiciones de yacencia la capa mineral puede ser di 

vidida en 2 partes: noreste y oeste (incluyendo en esta su pa� 

te central) 

Intrayacen la capa mineral, areniscas tobáceas compactas gris­

verdosas J de granos finos y Bayates cerosos, compactos. A ve­

ces se encuentran tobas cloriticas de espesores pequeños con 

freg,ro.entos de Bayatcs. 

La parte oeste del yacimiento, incluyendo la parte central se 

caracteriza en general por el espesor constante
J 

por la yacen­

cia tran�uila de la ca�a. El espesor do los mineral0e en que 

oscila es de C,?5 hasta B,?5 !!!&§; en promedio, constituyendo 

1,85 m. 

En la parte noreste la capa miner�l se caracteriza por varia­

ciones de espesores muy grandes de v,75 !!! hasta 13,30 �' en 

promedio 4,84 m y también en partes por aouñamientos locales 



fuertes de los minerales y por la descomposición de la capa en 

algunas intercalaciones. 

El estrato mineral medio coincide con la parte .;,Upericr de la 

secuencia piroclástica y os limitado en su cxtensi6n y espe­

sor. Esto yace en promedio de 150 m más abajo del tocho de la 

secuencia piroclásticA y es más desarrollado en la parte norte 

y suroeste del yacimiento. 

Aquí está representauo por un estrato de pequeño espesor, con 

minoralizaci6n pobre. A este estrato pertenecen los minerales 

de manganeso. 

Eri general los minerales son pobres según su contenido, los mi 

neralos de Mn coinciden con las areniscas tobáceos, rojizas,de 

frAgrnentos finos y tienon en general la textura bandeada y en 

la parte noroeste la textura es moteada. 

En le parte norte los minerales son más ricos y contienen piro 

mositR de estructllXa radiolítica. A veces este estrato se ca­

racteriza por ensanchamiento, sobre touo un las partos de aso­

ción de los minerales con los Bayates. El estrato no es cons­

tante -según su espesor y se acuña rá1-ido • 

.El estrato mineral superior tiene un cara.cter local y coincide 

con el techo de la secuencia �iroclástica, directamente en el 

contacto con la secuencia de calizas. Este se observa en la 

zona de los Viejos Laboreos en la porte sureste del yacimiento 

y en la cumbre de Loma Colorada. 

Este estrato tiene difusión limitada, genéticamente está reun1 

do con los Bayates que penetran en la farto superior de lRs se­

cuencios piroclásticas y en la parte inferior de la secuencia 

de calizas. 

El mineral coincide con areniscas tubáceas fina y medianamente 

fragmentadas y yace en forma de lentes pcg_ue.ños. La. minerali­

zación se acll.ña'rápido al norte después del acuñamiento de los 



Be.yates. 

Como resultado de los trabajos de exploraci6n geol6gica 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 Relación de 
Balanceadas ,o del Mineral MD.Ci2/Mn 

Categoría Bloque {TM) Mn Mn02 

B I 283 C74 28,78 29,3? l .,36

Cl II 86 31C 22,84 26,64 1,16 

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

º1 IV 103 5 380 21,33 24,38 1
.,

14 

Cl V 25 100 15,30 9,65 (.., 63 

U01 1485 808 23,13 2?,66 1,19 

Las reservas ruera de balance ascienden a 175 275 T.M en categ,E 

ria c
1 

y c2, con un contenido de M.n de 11,?l ,o en categoría c 1
y de 15,68 � para la categoría c

2
• 

se ha planiricado poner en explotación los Bloques I y III los 

cuales tienen reservas de 339 018 'IM en categoría B + c1; con

un contenido primario de 29,28% de Mn y 39,27� de Mn02 y su r�

lación Mn�?}Mn os de 1,34. Estos dos bloques son los que tie­

nen mayor contenido de MnC2 y por consiguiente una relación r�

vorable de MnC :?/Mn. 

El resto de los Bloques del yacimiento no tienen una relación 

favorable de 1'InC 2/'Mn 

Se debe señalar 4ue awique las reservas que se plantean para 

la explotación (en los Bloques I y III) presentan relaciones 

de M:n02/Mn relativamente bajas de 1,36 y 1,22,respectivamente, 

se prevee la extracciÓn·de cierta forma selectiva para lograr 

mejores relaciones que se acerquen a la relación óptima de 

1,45 para obtenerse mayores producciones de Bióxido de Mangane 

so (:W.n0 2 ). 



2. 2. COMPOSICIOfi Ml.NERALOGICA 

Los minerales de 1m del yacir.liento "Los Chivos"' se caracteri­

zsn por la presencia de pirolusita y 6xido acuosos de mangane­

so; psilomclano y Wad en su composici6n. La corrc1a�:i6n de C.§ 

tos compuestos de minerales en Elgunas partes y en conjunto en 

el estrato mineral no es constante. 

Se destacar:.. los minerales de pirolusita-peilomolano y minera­

les precisamente do pirolusita. 

L� masa general de los minerales metélicos es cemento de �rag­

montos de rocas organégeno fragmentada� sedimenterias y do ro­

cas volcágenas. El material fra�;mentaa.o en generol tiene com­

posici6n de caliza, do caliza arcillosa y con menos frecucLcia 

de silicato. Los fragmentos de rocas volcágenas con frecuen­

cia tienen la com1>osición precisa.mento de plagioclasa. 

2. 2.1. TEXTURA DE U:,:;; MINERALES 

Los minerales de cooposici6n en �OL1D.a brochosa, colomorfo-maci 

za, de nidos y vetillas son los más desarrollados en el yaci­

miento,. 

Las texturas brochosas y con ape.r-iencia de brechas se caracte­

rizan por la combinaci6n de dos agregados minerales de distin­

tas edades, uno tiene forma de fragmentos (rocas y minerales 

que formen rocas), otro en forma de masa QUG comenta (minera­

les de manganeso). Los fragmentos están representados por ca­

lizas, areniscas órgano-�ragm.entados, areniscas calcáreas, ro­

cas volcan6genas do composici6n precisamente de plagioclasas. 

En los fragmentos se encuentran t:::unbién los minerales metúli-
. -

cos de magnetita y de hematita. Con frecuencia el material 

fragmentado está colorcaao en tonos pardos a consecuencia de 

las hidroxidc.s do hierro distribuidas dispensa.mente de éstos. 

La textura con apariencia de brechas son características para 



los minerales más ricos y brechosas para los pobres. A veces 

por lss formaciones de minerales con apariencia de brechas se 

desarrollan óxido de manganeso en forma de bendas colom6rfi­

cas-zonales. 

Las texturas colomórficas de los minerales continuos se forma­

ron a consecuencia de la gran actividad de cemento mineral y 

esto favoreció tembién la composición más activa de las rocas 

reemplazadas por metálicos. 

L.� constituci6n bandeada de votitas y de nidos es tí1-ica para

los minerales más pobres. Las formaciones de la Última llenan 

grietas en las areniscas calcáreas arcillosas y también en las 

rocas tobácea.s y concentrándose en unas partes forman niaos. 

Los nidos de composición de pirolusita-psilomclano coinciden 

con las zonas más porosas de las rocas. Con frecu0n�ia 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 q_uc los minerales de mena de 

manganeso son la pirolusita, psilomelano y psilomelano-wad. De 

otros minerales presentes resultan: la magnetita, hcmatita, li 

monita, hidrogoethita; de los minerales que son poco frecuen­

tes se encuentran: ilmenita, pirita. 

De los no metálicos encontramos: plagioclasa, caieita, ceoli­

tas, piroxenos, hornblenda, cuarzo, calcedonia, ópalo montmo­

rillonita y montronita. 

Los minerales de Mn del yacimiento "Los Chivos" están represeg 

tados por una composición de pirolusita-psilomolano. 

Los minerales de manganeso-psilomelano están representados por 

variedades de granos finos, compactos y negros. En los minerQ 

les el psilomclano está representaao en 3 variedades: l) psilo 

melano de grano fino, 2) psilomelano que forma finas votas y 

rebordes en la pirolusita y 3) psilomolano que forma acumula­

ciones porosas en lAs formaciones esqueléticas más densas de 



pirolusita y de psilomelano de grano fino. 

La pirolusita en los minerales forma segregaciones densas de 

forma incorrecta que ·se acumulan frecuentemente como intercal-ª 

cione s separadas dentro do la capa mir1eral. 

La pirolusita está formada principalmente por agregaaos radio­

líticos y concéntr1camente zona.les, que están divididos por un 

fino sistema de grietas. En las grietas se encuentra la piro­

lusita-polianita rcdepositadas. Los minerales de pirolusita 

no tienen extensión del área. 

las rocas que contienen minerales son las tobas, t�ritas, are­

ni'scas tl(-áccas. Es característica la asociación de los mine­

rales de Mn con las formaciones silíccss en forma de jaspe,muy 

extendidas por toda la masa piroclástica. 

CONDICIONES HIDROGEOLOGICAS Y TECNICO MINERA. DEL YA-

CIMIENTO "LOS CHIVOS" 

El yacimiento "Los Chivos" está situauo en la cima y pendiente 

de una loma aislada con una cota máxima de superficie de 285 

mts sobre el nivel del mar. Desde la cima de la loma la supe� 

ficie desciendo suavemente en todas uirccciones. La zona ma­

yor se observa en el valle del río Guaninicúm, que se extiende 

a unos O ,8-1, 5 .!!!! desde el noreste hacia el suroeste, hacia el 

este y sureste del yacimiento. La cota de la parte del valle 

está en límites de 150-160 mts. Desde ol yacimiento en direc­

ci6n hacia el río se extiende une deprosi6n con un valle pro­

�undo, por el que pasa un desagUe superficiel. 

En la parte noroeste la superficie desciende brusca.mente hacia 

la depresi6n, que se e:x.t-iende en dirección oeste con cotas en­

tro los límites del yacimiento de cerca de 2úG mts. Por esta 

depresión también corre un desag�e superficial. 

La superficie de�ciende más suavemente hacia el norte y el sur 

hasta las cotas de l9�-2CO mts. 



/ 

En los límites de extensi6n de la capa miner81 la uirerencia 

de las alturas de la superficie formB cerce de 5ú fil.2 y entre 

el punto más alto del yacimionto y río Guaninicúm 9C-l00 mts. 

El carácter descripto del relieve determina la lim.itaci6n ael 

área de alimentaci6n acuífera de la zona del yacimiento (cerca 

de 2 Km.2 ) y condiciona el desagUe superficial extensivo en el

período de las lluvias. 

El carácter del cambio de los niveles do agua concuerda con el 

relieve de la superficie. La profundidad de la yacencia del 

nivel de agua, dependiendo del relieve oscila desde 8 hasta 25 

En le. depresi6n, en la part,J oriental del yacimiento en cota 

de 162-964 �, se observa la salida de las aguas subterráneas 

hacia la superficie desde el túnel Ranfla Vieja con un caudal 

desde 1 hasta l,5 litros por segundos. 

Le direcci6n del desagnc subterráneo es análoga a la de la su­

perf'icie y está dirigida desde lcd elementos elevados del re­

lieve hacia los descensos. La principal corriente subtor1·ánea 

se dir�ge al r1o Guaninicúm. 

Las aguas subterráneas son dulces, con uno mineralización de 

C ,40C-t ,450 g¡ l; la composici6n os hidroc�u·bonatada de celcio. 

Al explotar el yacimiento debemos esperar las condiciones hi­

drogoológicas más complejas en la parte noreste del mismo, do� 

de el cuGrpo mineral yace a una prorundidad su�crior a los lü� 

m y tiene wia falla tectónica de dirección submeri�ional. 

Los minerales de M:n de la capa mineral inferior y básica yacen 

en la parte superior de las rocas tobáceas de la formación del 

El Cobre. 

La capa inferior tiene en el plano contornee sinuosos e irre� 

lares. La capa buza suavemente con pequeños hundimientos ha­

cia el oeste ( 3o. - 1(., 0) y hacia la parto noI·oeste, en la zona



de la :falla, e st.a capa buza un Ángulo de 25-3C.
0 hacia ol este

y se acuña a pro:fu.ndidad de l02 mts. 

El espesor de la capa es variable, en la parte occidental varía 

de 0,20 hasta 3
,,
75 m, promedio l

t
85 mts, en la parte noreste de 

2,00-5fo0 hasta l3,30 m; promedio 4,84 mts. 

Los minerales están representados por segregaciones masivas re 

niculares de pirolusita quo miden de 2-5 m, en las areniscas 

tobáceas de grava fina y rosados. En la parte noreste del yac! 

miento los minerales están formados, principal.mente, por piro­

lusita y en menor cantidad por psilomelano. El techo de la e� 

pa mineral se cubre por areniscas tobáceas fino cristalinas m� 

cizas de láminas finas y medias con planos de intercalaciones 

bien observados. 

SISTEMA DE Ex:PLOTACICN :MINERA. 

El proceso tecnol6gico de la mina de manganeso del yacimiento 

"Los Chivos" según la literatura No. l. se propone ctue se e:fec­

túe de la forma (lUe se explica a continuación: 

La cantera está situada aproximadamente a 2 Km al sureste del 

lugar de ubicación de la planta de Bene:ficio. 

El destape inicial de la cantera se efectuará por la voladura 

de la capa estéril, (lUe cubre el manto do mineral de manganeso 

extrayéndose con cargador frontal y cargándose en camiones ha­

cia el depósito de la escombrera, localizada :rucra del área 

del yacimiento, al norte del Bloque III y a menos de 1 Km de 

distancia de tiro con camión. 

El proceso de destape consta de las siguientes partes: 

Limpieza de la capa vegetal con buldózer de estera hu<Lráulica.' 

Barrenaci6n de la red de voladura con carretillas barrenado­

ras con diámetro de 8C-1CC mm. 

Carga de los qarrenos con explosivos de.fabricación nacional. 

Disparo. 



Apilamiento con buldózer de esteras y carga con equipo car� 

dor frontal de ruedas de goma con cuchara de 1,5-2 m3 de capa­

cidad. 

Traslado del estéril en cemiones de volteo de 8 m3• 

Proceso de Extracci6n del Mineral 

Este proceso es similar al de destape, utilizando los mismos 

ti�os de equipos, los cuales se recibirán por asignaci6n cen­

tralizada. 

Los métodos a utilizar, tanto en el destape como en la extrac­

ción del mineral son convencionales a este tipo de yacimiento 

d0 pequeño nivel de producci6n en la :práctica mundial. 

COMPOSICION QUIMICA DE LOS MINERALES 

El componente principal en los minerales es el Mn que está re­

presentado por especies bi y tetravalcntc. 

El contenido de M:n en los minerales oscila de 7 ,ól ,o hasta 

38, 53 %. El promedio según el yacimiento es 23, 3C ,o. El Bi6xi­

do de Mn puro, es decir, la correlación Mn.02f'Mn es de 1,48. 

Los minerales en su mayoría son óxidos de la composici6n de pi 

rolusita-psilomelano. 

Los análisis químicos establecen que los 6xidos principales de 

Mn son Mn02�M�ue :forman mineral-S1t2, AJ,
2
u

3
, CaO, MgO y una

cantidad no considerable de Fe203• Las mezclas nocivas azufre

y f6sforo que contienen los minerales están en límites no con­

siderables. 

El contenido de Fe en lo� minerales oscila en cantidades de 

3,1 hasta 4,7 %• El contenido de calcita es de 3,66 �- El 

contenido alto de Si02 y AL 20
3 

está unido con los .minerales

no metálicos, cuarzo, cnlcedonie., ceoli tas, montmorilloni ta y 

montroni ta. 

Los análisis qu�micos han demostrado que los minerales según 

el contenido de Mn y Mn02 pertenece a los minerales siderome-



talúrgicos de 1� composición de piroludita-psilomelano. La R� 

lación 11n.C?J'Mn está en los límites de 1,20-1,48; (promedio 

1,35) para los minera.les químicos este. correlación debe ser de 

1,48 y más elevado. 

La distribución del contenido del Mn en el yacimiento no es 

unirorme. En la zona central, oeste y norte del yacimiento el 

contenido de Mn oscila de lC , 51 % hast.a 3ú, 14 ¡o ( promedio 

21,33 %). En la zona nordeste los minerales �on más ricos y 

el contenido de Mn oscila de 16,21 %, hasta 38,59 % (promedio 

29 ,21 %) • 

LOs minereles químicos fueron encontrados solamente en algunos 

pozos y pozos criollos. 



CAPITUli> III -. PROPUESTA TECNO:WGICA PARA EL TRATAMIENTO DE 

MntERALF.S DE Mn DEL YACDITENTO "LOS CHIVOS" 

3.1. DA.TOS INICIALES PARA LA. PROPUESTA TECNOI.OGICA 

Para el inicio del trabajo de análisis de las propuestas tecnE 

16gicas para el Benericio de los minerales de manganeso del y� 

cimiento "'Los Chivostt la Empresa Minera de Santiago indic6 la 

conrecci6n de una planta con una capacidad para procesar 200 

toneladas por día con un tamaño máximo de alimentaci6n a la 

planta de preparaci6n del mineral de 2qC !!!!!, así como un tama­

ño máximo de alimentaci6n a la secci6n de Beneficio hidrogravi 

métrico de 25 mm permitiendo que se efectuara una valoraci6n 

con respecto a la cantidad de turnos de trabajo necosarios pa­

ra el funcionamiento de la misma, teniendo en consideración 

que los mismos serán de 7 horas laborables. Además se tiene 

en cuenta que el tiempo de la secci6n de trituración es de 6 

días por semana. 

Además de ello la Empresa Minera Santiago orrece como conside­

raciones la utilización de un triturador de quijada en la pri­

mera etapa de trituraci6n, así como la utilización de tritura­

dores de masa (rollos) en la segunda y tercera etapa de tritu­

raci6n. Esto se hace en base a que dichos equipos se encuen­

tran en los almacenes de la Empresa con lo que se evitaría la 

compra de los mismos. 

En base a las consideraciones de la Empresa y datos obtenidos 

en la práctica se presentan dos variantes en dependencia del 

número de turnos de trabajo. 

Primera Variante: 

La capacidad de la sección de trituración por horas se calcula 

en base a la Relación de: 

• • .••• '""t •••••
"" = 

Md, Mt, Mn



.Qt Capacidad de la planta en t/d ., 200 t/d� 

Md Tiempo de trabajo de la sección de trituración: 6 días. 

Mt Turnos de trabajo Mt = 3 turnos. 

Mn Horas de trabajo por turnos: 7 horas. 

Por lo que para los 3 turnos de trabajo seria: 
2cc Q.1 =---- = 1, 58 t/h 

ó.3.7• 

Segunda Variante: 

En caso de utilizar 2 turnos de trabajo en vez de 3 turnos la 

cantidad de toneladas por horas que entran a dicha secci6n: 

2(,.(j 
----

= 2
1
38 t/h 

3.2. ES�UEMAS TECNOU>GICOS 

Con respecto al tipo de Esquema Tecnol6gico para la prepara­

ción mecánica de los minerales de manganeso se analizan 2 va­

riantes de Esquemas. La primera variante de Esquema aparece 

en la Figura No. 2. La misma está compuesta por 3 etapas de 

trituración, sometiendo a un lavado previo el mineral que sale 

de la primera etapa de trituración debiao al contenido arcillo 

so que trae consigo el mineral y con un cribado preparatorio 

en la tercera etapa de trituración en circuito cerrado, obte­

niendo así el mineral con los requisitos planteados para el pa 

,so del mismo a la sección de Beneficio. 

Para el análisis de oicho Esquema se utiliza el m�toao de cálc� 

lo que a continuación se detalla basado en las literaturas 4 y 

A: Grados de trituración en general y por etapas de la Se� 

ci6n (S} 

dl = 25C 

d ·sal 25 
10 , 



B: Tamaño de los pedazos máximos según las etapas de

C: 

ración. 

dl = 250 
d2 = 

si 3 

d2 "" ?5 
d5 = 

S2 2 

d9. = 25 mm 

Dim.ensi6n de le.s aberturas

d2 .. 

11
Z.1 

d3 = 
12 = 

Z2 

i :3 = e, 1 8 • dq

13 = O ,8 .. 25 

13 = 20 mm 

75 

1,3 

3?,5 

2,1 

- 75 mm

3?,5 = mm 

de descarga ( i) 

so; 57,69 

= l? ,85 1!@

Las Z �stán calculadas en base a la literatura No. 4. 

!?.:. Dimensiones de las aberturas de carga ( B)

B • {1,1 -i- 1,2) d 

Bl = 1,15 d1 =
1,15 • 25C "" 28? ,5 � 

B2 = 1,15 d2 = 1,15 • 75 = 86,25 !!!f!1 

B3 "" 1,15 d5 = 1,15 • 37,5 e 43,12 

E: Dimensiones de la abertura de la criba. 

F: Eficiencia de la operación de cribado 

= 25 mm 

!!!!E: 

tri tu-

G: De datos de la práctica y estudios realizados se toman 

como característica granulométrica del producto l de 



Alimentac16n (Anexo II) 

Clase de Tamaño '1" en Peso i en Peso 
Acumulativo 

- 250 • 187 ,5

- 187,5 + 125

8 

12 

l.? 

20 

43 

8 

20 

37 

5? 

- 125 + 62,5

62,5 + 31,25

31,25 + o lCO 

li;_ La característica granulom.étrica del producto 2 se elige 

en base a las características granulomótricas de tritur� 

dores de quijada (.Anexo II) 

I: Peso de los producton de la primera etapa de trituración 

- 2()(; 

2CO 

t/d 

t/d 

{alimentaci6n a la planta) 

d! Peso de los productos de la segunda etapa de trituración 

De 1a operac16n de lavado sale como reboso� con un% 

en peso de 26,6 % según referencia No. 2. 

Q3 = 53,2 t/d 

� • 146,8 t/d 

i...t5 = 146,8 t/d 

La característica granulométrica de los productos 5 y 8 

se calculan en base a la característica granulométrica 

para trituradoras de masa (Anexo II) 

lf.:_ Peso de los productos de la tercera etapa de trituración 

"'6 = '-1.5 • J35
ªl • E1 ;J35

-al = O ,87

� = 95,?8 t/d 

'.J..7 
= �-"t5 

�7 • 51,02 t/d 

Qs == 51,02 t/d 

Q,9 = 146,8 t/d 

La característica granulomótr-ica del producto 9 se cale� 



la en base.a la característica del producto 8 y aparece 

en el Anexo II. 
-d -d 

E1
ªl 

-a1 -El1 
J39 = J35 • + ( l - )35 � E1 

) 
J3a

-4

]39 = 0,23 ? l�o 

B9 
-12 = C.,62 38¡10 

-20 0,93 71, )39 = 

-28 0,98 2¡o J39 = 

L: La superficie de cribado de la tercera etapa de tritura­

ci6n está dada según la referencia No. 4 por la F6rmula: 

Q5 =

q = 

cf = 

k = 

1 = 

m = 

n = 

o =

:p = 

146,8 t/d

3 2 31 m /m .h. 

2 ,. 2 

F = 6 
q. d• k. l. m. n. o. P•

1, 3 : J35 ª1/2 = 5?-¡c, 

0,95;J35 
25 

13 = 

1,2 

1,() 

1,0 

l,O 

Los términos q, k, 1, m, n, o, p, fueron calculados por 

medio de larefercncia No. 4. 

La. superricie de cribado de la criba de la tercera etapa 

de trituraci6n tendrá un área F = 1,45 m2 • 

M.i_ El producto 9 obtenido de la trituraci6n con u.n tamaño 

d = 25 !!!f.!! es necesario cTibarlo con el objetivo de pode� 

lo someter al tratamiento de JIG por fracciones por lo 

que se utilizan 2 cribas de. 2 paños (12,?; 5;3 y 1, 2 �) 

El área o .superficie de cribado de la criba de 2 paños 



Para el palo de 12,'7 mm

Qg = 146,8 t/d

q = 24,1 3/ 2 m m ,.  h.

5 = 2,2

k 1,0 . .,B9 
12,? / 2

36% 

1 .. 1,05; )39 
l.2, '7

35¡o

m = 1,3 

n = 1,0 

o .. 1,0 

p .. l,Ci 

El área de cribado del paño de 12,7 mm sería de 

F ... 1,5? m2

Para el paño de 5 !!!!;

Q. .. 122 ,4 t/d 

q .. 11 m3/m2
., h. 

<f e 2 ,2 

k = C.,5 : '139 5/2 = 15¡1

1 = 1,65 : ]39 
s

lC¡¡, = 

m = l., 3 

n = 1,0 

o = 1, ()

p = l ,C..

El área de cribado del pnño de 5 � sería de F = 4,71 m2 • 

La superficie de cribado por paños de la criba de 2 pa­

ños (3 y 1,2 !!!!!!) 

Para el paño de 3 � 

.. = 69,2 t/d

q = 3/ 2 6,0 m m"h. 

J = 2,2 

k e- ·C,4:J393/2 e 
97�

1 
3 8� = 2,0 , )39 



m = 1,3 

n = 1,0 

o = 1,0 

p = 1,0 

El área de cribado del paño de le criba de 3 !!!!!! sería de 

F = 5,04 m2

Para el paño de l,2 m!!! 

q = 

K 

1 

m 

n 

o 

p 

= 

= 

= 

= 

= 

= 

3/ 2 4,4 mFm . h. 

2,2 l,2/2 

c,2 

3,35 

1,3 

l,C 

l,O 

1,0 

J3g 
J3 1, 2 

g 
=

= 4 � 

93 

El árÓa de cribado del paño de 1, 2 � serfa de F = 4,09 m2

Los equipos do triturflci6n de las I, II y III etapas, son equi 

pos recomendados por la Empresa Minera Santiago que se encuen­

tran on almacén. Sus caracter1sticas aparecen en la Tabla No. 

l que consta de la relaci6n de equipos a utilizar en dicha va­

riante por operaciones as1 como sus características principa­

les y potencia efectiva de cada equipo • .La cadena de equipos 

de dicha variante aparecen en el Anexo III. 



T.ABIA No. J.. 

RELA.CION DE E�UIFOS A UTILIZAR EN LA PRIMERA VARIANTE DE 

ESQU'Ef!A. TECNOI.0 GICO 

FOTl::NCI.A 

TRITlJRACION E�Ull?CS CANTIDAD Kw 

Trituracion Gruesa Triturador de 
Quijada l 3C ,01 

La.vado Low Hashcr l lC,O 

Clasificador Clasificador de 
Espiral l 3C ,e 

Trituraci6n Media .Molino de Masa 1 ro ,e 

Cribado II Etapa Zaranda Vibrato-
ria l 15,C. 

Trituración Fina Molino de l!asa l 20 ,o 

Cribado Final Cribas de 2 Paños 2 15,C.. 

Beneficio Jig 8 4(1 (.¡ (., , (¡ o 

Beneficio Mesas de Concen-
traci6n 2 6 ,Ci 

La segunda variente de Esquema Tecnológico para la preFaraci6n 

del mineral de manganeso del yacimiento aparece �n ln Figura 

No. 3. 

Esta posee 3 Etapas de trituraci6n al igual que la primera va­

riante, s6lo que la diferencia de ésta _posee en la primera Et,s 

pa de trituraci6n un cribado preparatorio en circuito cerrado 

apareciendo la operaci6n de le.vado en la IIZtapa de tritura­

ción. 



Primera Variante de Esquema Tecno/o'gico poro lo prepara­
ción del mineral ( seccion de trituracion) 

s, =3 
• 

Trituración 
Gruesa 

02 = 200 f/d 

Lavado 
04 = /46

1
8 1/d

Clasificación 

Colas Mesa de 
Concentrac. 

-2!5.+ /2
1
7 -l2,Tf5

Jigs 

S2 =2 

Trituración 
Fina 

Cr ibado 

Trituración 
MtJdia 

Ss = 1,7 

Os= 51.02 t /d 



Al igual que la variante anterior el métvao de cálculo se fun­

damenta en las Literaturas mencionadas ( 4 y 5) 

� Gractos de trituración general y por Etapas ue la sección

do tri tura ción. 
250 

= 25 
= 10 

ru_ Tamaño de los pedazos máximos sebÚ..'1 las etapas de tritu­

raci6n. 

dl = 250 !!!fil 

da = 

d12 =

= 

d1 

250 
-:, 

S1.S2 

25 mm 

= ?5 

250 41
,,
6 mm = = 

6 

Q.l_ Dimensiones de las aberturas de descarga (i)

ii 
d5 ?5 5?,69 = = 
Z.1 1,3 

12 = 

de = 41,6 = 19,80 

Z2 2,l 

13 -= 0,8 d12 

i3 .., 20 E!!!!-

12.:. Dimensiones de las abertura e de cargas ( B

B ( l, 1 
. 1,2) de: 

B1 = l,15 dl

B1 = 28? ,5 �

B<> � = 1,15 d5 

B2 = 86,25 mm 

B3 = l,15 da

B3 = 4?,84 !!!fil 
E: Dimon�iones de las abertura;;;, de las cribas 

ªl =· '7 5 mm d5 � ª1 � i1-

ª2 = 25 filfil d12 ?; ª2 � i2

) 



F: �ficioncia de las operaciones de cribado 

E2 = C,, 75 

G: Debido a que el producto alimentado a la secci6n de tri­

turación no varía la característica granulomótrica de e_§ 

te producto es la misma que se representa para la frime­

ra variante no obstante queda representada ae igual for­

ma en el Anexo IT. 

Bimen.:,iones de las 'JO en peso acumula-
clases en fracciones '" en peso de tivo según el re-

las clases tenido. 
-

250 + 18? ,5 8 8 

18?,5 + 125 12 00 

125 + 62,5 17 3? 

- 62,5 + 31,25 20 57 

31,25 + (; 43 lCO 

H: Pesos de los productos de la primera Etapa de tritura­

ci6n. 

Q
1 

= 200 t/d 

Se calcula �2 en base a la característica granulométri­

ca del producto de alimcntaci6n (Producto 1) 

�2 = -a1
't1 · J31 E1 J31 -a1 e C..,6?,• a1 = ?5 �

�2 = 93,80 t/d 

Q.3 = Q.1 - �2 

Q..'3 = 106, 20 t/d 

lol.4 = 106, ro t/d 

� = �l = 000 t/d

La caracter1�tica granulométríca del producto se calcula en b� 

se a las características de la experiencia y estudios que exi� 

ten para trituradores de quijada .(Anexo IV).

En base a la car.acterística granulométrica del producto 4 se 

calcula la caracter1stica granulométrica del :p1·oducto 5 (.A.ne-



xo IV). 
-d.

ll 

-d -d -a1
)35 .::.. J31 E + • l 

j35 
-23 ,O?

.. o,44 

J35 
_45 , 15

= O,?O 
-57,69 0

.,
?4 ..B5 "" 

,J35 
-69, 22 = C,?7

Peso de lo.:, productos de 

"5 = Ql = 200 t/d. 

Debido a que Q.s entra en 

reboso sale un% en :peso 

Q.5 = 53,2 t/d

Q,¡ = �5 - �

� -= 145 ,8 t/d 

� = �= 146,8 t/d

( 1 -
-a¡ 

J31 .. 
...... a,

E J 

56 % 

3(; 'º 

26 -¡o

23 ,o 

fl .. 

la II Etapa de trituración. 

la operación do lavado por 

de 26, 6 f, lo que significa 

el 

que 

La característica granulométrica del producto 8 se calc_g 

la en base a la característica granulométrica de los pro 

duetos para trituradores de masa (Aparece en el Anexo 

IV). 

J: Peso de lo.:, productos de la III Etapa de tritu.raci6n. 

Qe = 146,8 t/d.

Para calcular el peso del producto 9 {Qg) se hace en ba­

se a la característica d0l producto 8. 

Qg = � .,  J39
-a2 • E2 ; ,,85-25_ 0,94 

� = 103,49 t/d 

QlO = � Q.g 

"10 = 43,31 t,d

Q.11 = �10 = 143,31.t/d

Q.12 = 146,8 t/d

La característica granulométrica del producto 11 se cal­

cula en base a la caracteri�tica granulométrica de los 

trituradores de masa (Anexo IV), y en base a esta se cal 

cula la característica granulométrica del producto 12. 



-d -d
812 = J3a • 

ft12 
-4

= e, 25 

J312 
-12 0,52"' 

J312 
-20 0,85 = 

J312 
-28 = 0,95

-a2E ... 
( -a2
f.13s 

?4 -¡o

38 ¡o

14 %

5 % 

• E2
-a2

_d 

) J311 

E:_ La superricie de cribado de le criba de la I Etapa de 

trituraci6n. 

..,. 1 
= 20() t/d 

q = 52,5 m3 / m2h.

J = 2,2 

k = 1,1 . 

, 
J31?5/2 = 48 ¡O

1 = l ,C4 . J3175 = 32 'fo 
,, 

m = 1,2 

n = l,li 

o = l,v

p = 1,0 

El , arca de cribado del paño de la criba de 
75 !!!!!! de la

primera Etapa de trituraci6n seI·Ía de F =
2 1,26 m .  

1: La superficie de cribado de la criba de 25 mm de la III

Etapa de trituraci6n. 

Q, = 146,8 t/d 

Y. = 50 m
3/m2 h.

cf = 2,2 

K = 1,25 • 
I 

.,88 
25/ 2 = 54 /O 

1 0,95 J38 
25 ó %= , = 

m = 1,3 

n = 1,c 

o = l,O 

p = l,(l 

El área de cribado de esta criba serla de F -== 0,876 2
m • 

Si. El producto 12 obtenido de la trituraci6n con Wl tamaño 



de 25 !!1!!l es necesario cribarlo al igual que la primera 

variante con el objetivo de someterlo al tratamiento de 

JIG. El cálculo de las 2 cribas de 2 paños es semejante 

al de la primera variante. 

El equipamiento de trituraci6n al igual que la primera 

variante aparece representado en la Tabla No. 2 Especi­

ficaciones (trituradores de quijada y de rollos} 

La cadena de equipos aparece representado en el .Anexo v.

TABLA. No. 2 

RELA.CION DE EQ,UIPOS A UTILIZAR EN LA SEGUNDA VARIANTE DE ES""UE 

MA TECNOlli GICO 

OPERACION E�UIPCS CANTIDAD J?OTENCIA 
K.w 

Cribado lra. Etapa Zaranda Vibratoria 1 15,C 

Trituraci6n Gruesa Trituraaor de Qui-
jada 1 3C ,O 

Lavado Low Washer 1 lli ,<., 

Clasificador Clasificador de 
espiral 1 3Ci , C, 

Tri turaci6n Media Molino de Masa 1 00 ,ú 

Cribado III Etapa Zaranda Vibratoria 1 15,0 

Trituraci6n Fina Molino de Masa l 2l, , (> 

Cribado Final Cribas de 2 paños 2 l5 ,e, 

Beneficio JIG 8 4000 ,o 

Beneficio Mesas de Concentra-
ci6n 2 6,0 



Colas 

,, 

Ft{I.Nº3 

o, =200 f Ai 

Cribado 

S =3 

Trifuracion 

Grueso 

Q
5

=200 t/d 

Lavado 

06

=

53,2 t/d

C/osificacion 

1 
Mesa de 

Concenfrac,on 

; 

Q
7 

=/46
1

8

S .:2 

':,::, 14 6,8 

Cribado 

Trituracion 
Fina 

t/d 

Trituracion 

Media 

t/ d 

Q
,o

= 431 3/ t /d

0
12

=14 6
1

8 t/d

Cribado 

' 

-12
1 



BALANC:i D.m W.TERIALES DE li)S MINER.Al,ES DE lüNGANESO 

Este Balance de Materiales se erectúa para las 2 variantes pr� 

puestas en base a los datos tomados del informe 570 realizado 

por el CIPIMM. 

De la scparaci6n total de la muestra en diferentes rangos gra­

nulométricos por vía seca, las fracciones mayores se tri�ura­

ron bajo 25 � en el molino de quijada. Se determinó el análi 

sis químico por fracciones y en base al reso total de cada una 

se calcul6 la composición quÍlnice de muestres de cabeza. 

�álisis químico calculado de la cabeza y de las distintas 

fracciones de la muestra. 

ANALISIS QUIMICO DE CABEL..A. 

Mn 

Mn02 

Si02 

Fe 

c
a
o

MgO

R Y.n02

29 ,30 i

43, 93 7� 

25 ,04 7o 

3, 3? 70

4, 6 /O 

:Mn 
.Análisis granulométrico por vía seca y ½uímica por fracciones 

FRACCICiNES EN MM 

+ 50 -50+25 -25+12,? -12,7+5 -5+1,2 -l ., 2

% en Peso 22,30 14,71 14,65 l5,ú9 20 ,25 13

5o Mn 32 34,50 32,80 31,20 25,8\J 18, 2(; 

% Mn.02 46,23 49 47,23 49,76 4Ci ,85 28,47 

% Si02 26 ,27 2l,ú3 2U ,6C l8,5C 25,15 39,95 

% Fe 3,30 2_,93 _ 2, 75 2,95 3,'7C 4,67 

'" ºªº 5,4? 4,95 4,96 3, '7l 4,lC 4,lú 

,., MgO 8,944 1 .,.048 l,L48 O ,50 (J ,48 c. ,48

R Mn02 l,44 1,42 1,44 1,59 1,58 1,56 
Mñ 

El proceso de lavado del mineral se realiz6 con una relación 



líquido-s6lido de 1-2, agitándose dur�nte un tiempo de 2C a 25 

minutos y se le añaQi6 � continuaci6n agua hasta alcanzar una 

rclaci6n de 8 a 10. 

A continuación se planten el análisis químico de la cabeza de 

cada rracci6n después de lavada la muestra. 

Análisis __ �ímico de la cabeza (Mineral lavado) 

N.:.n 35,5 70

M.n02 51,68 ¡/) 

R Mn02 l,45 

Análisis ouímico de cada fracci6n 

FRACCIONES ffi 18. 

-25+12,? -12,?+5 -5+12

% en peso 31,40 43,31 

% :Wlll 38 35 

% Mn02 54,33 51 

,,. 

S1C2 16,SC a,<,;s 1" 

% I Fe 2,40 3, ?2 

R Y..n02 1,43 1,46 

-l,2

19,'78 

34,19 

53 

1,55 

5,51 

24 ,.
50 

3? ,28 

1,52 

En base a lo�contcnidos orrccidos por la literatura No. 2 en 

la Tabla No. 3 se orrece el balance del material realizado pa­

ra cada rracci6n que pasa a los Jigs así como la fracci6n 

-1,2 !!!:!!! tratada en mesa de concentración como se propone.

En la misma el cálculo de las recuperauiones generales de los

direrentes productos de cada rracci6n tratada en los JIGS y me

sas de concentraci6n se realiz6 por la fórmule de contenidos

que a continuaci6n se representa�

€ = ,13. -¿rt

En la Tabla No. 4 se ofrece el análisi� de los productos obte­

nidos en JIGS y mesas de conccntraci6n para los 0oncentrauos 

de cada fracci6n tratada, así como las Tablas 5 y 6 ofrecen 



los resultados de los refondos y colas, respectivamente. En 

la Tabla No. 7 se ofrece el res�ltaao total de CRda producto, 

es decir, concentrados, refondos y colas. 
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CAPITULO IV CALCULO DE E�UIPAMIENTO TECNOliJGICO QUE SE 

PROFONE EN CASO DE UTILIZAR 3 TURNOS DE TRABAJO 

4.l. MEI'OOOS DE CALCULO

-- Equipos de trituraci6n 

Pare las 2 variantes do esquemas tecnol6gicos que se proponen 

que laboren en 3 turnos de trabajo en la sección de tritura­

ci6n la variaci6n de la capacidad de los triturauores no pre­

sentan diferencias en sus magnitudes, tales como para tener 

que calcular diferentes tritur�dores para cada caso. For lo 

q�e para el cálculo de los trituraaores, tanto de quijada como 

de masas, se 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 pro,ruesta paz-a cada 

una de las variantes. 

Las dimensiones de estos equipos se dan en la Taola de Especi­

ficaciones de los Equipos. 

Equipos de Lavado 

En el caso de los equipos de lavados, la fracci6n -0,2 mm 

(reboso) que sale de este equi�o representa un 25,6 � en peso, 

es decir ,. ·53 ,. 2 toneladas de mineral al día por lo que so reco­

mienda el tratamiento de dicha rracci6n y para esto so propone 

hacer una clasificaci6n de este reboso en un clasi�icauor de 

espiral, las arenas obtenidas de la clasiricación se someteran 

a un tratamiento a mesas de concentraci6n. 

Las características de la máquina lavadora (low Washcr} para 

el lAva ..... o del mineral ; s01.·1.a: 

Angulo de inclinaci6n de la h ... á4.uina de 50 a 10 º

Largo de le Máquina de 5 a ? m 

Ancho de la .Máquina de l a 2 m 

Frecuencia de trEibajo de lC a 25 RPM 



Gasto de agua de 2 a 4 m3¡t

Gasto de energía de O ,25 a O ,?5 Kw/h/t 

Eguipos de Benefici o (JIG) 

De acuerdo a lo� dato ae la práctica y a lo� estuuios realizs 

dos por la Investigación 570 del CirIMM se obtuvieron las si­

guientes fracciones para la aliruentaci6n a los Jig. 

Fracciones 
mm 

- 25+12,7

- .12,'7+5

5 + 3 

- 3+1,2

70 en Peso 

12,2 

22,6 

11,ó 

Toneladas 
por dia 

24,4 

45,2 

24 ,6 

23,2 

Toneladas por 
horas 

l,(;l 

1,88 

1,2 

(.,,9 

Según los equipos (JI.G} �ue estPn disponibles, 0n desuso y per 

tcnecen a la Em.presa MinerR Sr>ntiago las normas de alimenta-

ci6n o car,acidcd Ir• espec1 ica de éstos corresponden a:

Para f'rac cionc s grandes q ::: 1,5 t/m2.h

Para '.fracciones pequeñas q ::: l,ú t¡m2.h

Por lo tP.nto el I ar0a y la cantidad de JIG necesaria :r.,ara el 

tratamiento de cada fracci6n sería: 

Fracciones Arca Necesitada Cantidad de JIG 
M2 necesitadas 

- 25 + 12,'7 O, 6? l 

- 12,7 + 5 1,25 2 

5 + 3 1,(.,2 2 

3 + l,2 -o,9 l 

El área de los Jig existentes en nuestro país es de o 8 m2•
. , 

Aunque el c�10ulo nos de la instalnci6n de 6 JIGS por datos de 

la experiencia y en base al trabajo de plantas anteriores se 

recomienda la utilización de 8 JI.GS de C > 9 m2 almacenado� eo 

la Empresa Minere Santiago. 



Cálculo de los Clasificadores de Espiral 

Cálculo del Clasificador de Espiral necesitado para el trata­

miento de la fracci6n - 0,2 mm que sale del lavaaor. Para el 

mismo se recomienda un clasificaaor de espirales no sumergiaos 

de 3 eco por 500 con una efectividad de un 70 �. 

Cálculo de la Mesa de Concentraci6n

El cálculo de las mesas de concentraci6n para el tratamiento 

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

base a: 

Q = O,l /mrc 
PROM 

/INIC = 3,0 t/m3 

d prom = 1,1 mm 

/r = 4, 2 t/m3

(S - dprom ;:, - 1 ) O, 6

11 
1 

29,C = O ,1 • 3,0 ( s.

29,0 = 0,3. ( s. 2,2) �,6

9,6 = { s.2,2} 0,6

1/c,ó 9,6 = 2,25 

S = 24, 6 m2

1,1 4
2

2-1�) C,o 
�,6-1, 

Por lo que necesi tariamos 3 mesas con las características de 

4,5 x 2 ya que contamos con un área de mesa de concontraci6n 

( 10 m2 ). 

En caso tal de unir la frección -1,2 !!!m y la fracci6n que sale 

del clasificador recomendado parl:l el tratamiento de las lamas 

(fracción -(;,2 !!!!) la cantidad de material a tratar en las me­

sas sería mayor aproximadamente de 66 t¡d por lo que el área 

necesitada para el tratamiento en las mesas de dicho producto 

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

en proporci6n al área necesitada quo de acuerao a los cálculos 

serian 4 mesas de concentración del tipo 4,5 x 2 (10 m2). 

A continuaci6n en la Tabla No. 8 se ofrece las características 



principales de los equipos para ambas variantes así como su 

valor calclllado en base a los datos ofrecidos por la Referen­

cin No. 10. 

TABIA No. 8 

ESPECIFICACIONES Y VALOR CALCULA.00 DE EQUil?O FClR VARIANTES 

CANTIDAD FOR FOTP.NCI.A 

VARIANTE CARA.CTERIS- (KW) PRECIO $ 
EQ,UIFOS TICAS EFECTIVA 

2 

Tolva recepto-
ra l 1 V-60-K3 3 500.00 

Zaranda vibra-
toria 3 4 l 00Cx3'!0 12,0 3 120 .oo 

Trituradora de 
quijada 1. l 3?5x600 &, ,e l 500.CO

Low Washer l 1 5 OOOxl 000 l'-i ,ú l 5()0. 00

Molino de masas 2 2 50Cx350 20 ,o 10 oco.oo 

JIGS 8 8 1 30Cix600 24-,C 4 ººº·ºº 

Mesa de concen-
traci6n 3 3 4:,5x2 9,0 4 500.CO 

Clasif icadoxes

de espiral 3 3 00Cx5CO 45,0 13 500 .co 

Bomba centrífu-
ga de agua 1. 1 75 !!:!!B- 30,,0 l ººº· co

Bandas transpor-
tadoras 2 2 2 OCOxóOO 6 ,e, 3 200.co 

'roTAL 186,ú 45 ª�·"'º



4. 2. - VALORACION ECONO:MICA PARA EL FUNCIONAMIENTO DE LA

PLANTA CON 3 TORNOS DE TRABAJO (24 HORAS) 

Dich� valoración se crectuará para la segunda variente analiz� 

da debido a que esta variante es más completa que la primera 

variante ya que en la primera etapa de trituración posee un 

cribado preliminar lo que evita que en ol triturador de quija­

das ocurran tupiciones y estancamiento del material alimentado 

por lo que el equipamiento de la variante resulta mayor en 

cuanto a este equipo. 

Para el desarrollo de la valoraci6n econ6mica se emplea el mé­

todo de cálculo que a continuaci6n se presenta: 

El valor calculado del equipamiento aparece on la Tabla No. 8 

de especificaciones y valor ce.lculado, el mismo representa 

En base al valor total de los equipos el costo de la :planta 0.§ 

tará formado del modo siguiente: 

Eq'uipos tecnol6gicos 

Imprevistos /O� 
sub-Total 

Montaje e instalaci6n 3C � 

Parte constructiva (nave) 4(¡ "jo
del valor de los equipos 

Instalaciones eléctricas lC> ,o

del valor de los equipos 

Valor total de la. Planta y nave $ 

45 820 ·ºº 

4 582.CO 

50 4-02.00 

15 120.60 

65 522.óO 

20 160.80

85 683.40 

5 04-0.20 

90 ?23.60 



Instalaciones fundamentales de apoyo y servicio para las oper� 

ciones. 

Taller de mantenimiento 4 50C .OO 

Albergue 2 500.00 

Comedor-cocina 2 100.00 

Of'icina-almacén 2 100.oc 

Sub-Total 11 200.00

costo general de la planta y obras auxiliares (INVERSIONF.S) 

Planta y nave-planta 

construcciones 

Gasto de producci6n de la planta por año 

Materiales 

Mallas para JIGS y zarandas de dif'eren­
tes aberturas con un vaior promedio de 
75 ,OO/m2 y un consumo de 3C m2 al año 

Bandas de goma de 100 mm 3 capas 50 � 
a un precio de 15,00/m-

Sub-Total 

Otros materiales. Supongamos que es­
tos gastos representan un 10 ¡.:, del 
importe total de los materiales 

Salarios 

CANTIDAD Salario 
OCDPACICN hombres Mos $ 

J"ef'e Planta l 163,00

�ef'e turno 3 150 ,vo

Tolveros 3 95,00 

Oper. trit. prim. 3 12?.?C 

Oper. clasií'. y trit. 
sec. 3 127.?0 

Oper. JIGS y mesas 3 12?,?0 

90 723. 50 

11 200.00 

:Wl 923.60 

2 250.00 

750 ·ºº 

3 ooc ·ºº 

2?5.0C 

3 2?5.00 

MESES D.nJ?ORTE 'roTAL 
Año Anual $ 

12 l 956.00

12 5 400.00 

12 3 420 ·ºº 

12 4 59? • 2C 

�2 4 597 • a, 

12 4 597. 20 

24 56? .oo



$Ub-total 

Obreros auxiliares 

Muestroros 

Agua 

3 

3 

22 

81,95 

81,95 

12 

12 

24 56? .eo

2 950. 20 

2 95ú. 20 

30 468.ú() 

El consumo de agua para la planta de Beneficio se calcula en 

50 m.3 por TM de mineral pasado a proceso. 

Ca ""' 5,0 x 50 OOCI = 2 lOC 00 m3¡ año

0 8 
consumo anual. 

Calculando 250 días de opcraci6n/año y un costo de ú,�5 
3 cts/m de agua el balance total es de:

� = 210000 . C,05 = 10500 • 00 pesos 

Energía el�ctrica 

El Índice de consumo de energía está daao en base al consumo 

de onergia de los OQUipos. 

Ice :: 18 Kw.h¡ t 

Ice.- índice de consumo eléctrico 

C
8 

= 50 000 • 18 

Ca = 900 000 Kw . h/año 

El costo de 1 Kw - h es de$ 0,025 por lo �ue el importe 

I = 900 000 . 0,025 Kw/h 

; sora: 

I = 22 500 posos. 

Mantenimiento 

Los costos de mantenimiento se calcu:a en un 8 � del valor del 

equipo existente en la planta de Beneficio. 

Q = 45820.Cü . C,08

� = 3 665.00 pesos 

.Amortización y depreciaci6n 

Calculamos una vida útil de la p],anta de 10 años y una tasa de 

amortizaci6n de un ó %.

� = 45 820.00 . 0,06 
� = 2 749.20 pesos 



RESD1::EU DE 1.0 S COSTOS DE PRODUCCION

Materiales e instalaciones 

Energía 

ANUAL 

Agua 

Salarios 

Mantenimiento 

Am.ortizaci6n 

'roTAL 

Valor de lP. producci6n anual 

Producci6n por año 

Precio estimado según la Empre­

sa Minera Santiago para una to­

nelada de concentrado, es de 

14 475.00 

22 500.00 

10 500.CO 

30 468.0(i. 

3 565. 60 

2 749. 00 

84 35?.80 

50 000 TM/ año 

;¡p40 ·ºº 

Valor de producci6n anul 

Valor de �roducci6n de Y.ill02
concentraao anual 

50 000 • $4C ·ºº = 2 000 ººº·ºº

l 817,5 . �96.C0 = l?4 480.00

En esto análisis no se han considerado di�orcntes as�ectos de 

importancia como son inversiones mineras o gastos do explota­

ci6n y extracci6n del mineral, inversiones gcol6gicas y de 

transporte y gastos indirectos, lo que l6gicamento aumentaría 

los costos generales de producci6n asi como el gasto en equi­

pos (almacenes de la Empresa Minera Santiago). 

Con los elementos analizaaos la e�ectividad de la propuesta es 

la siguiente: 

Valor de la �roducci6n 

costo de producción 

GANANCIA ANUAL 

$ 2 000 000 ·ºº

84 35'7 .ac

$ 1 915 642. 20 



CA.PITUU) V CALCUW DEL EQ.UIP.AMIENTO EN CASO DE UTlLlWt 

2 TURNOS DE TRABAJO 

5 .1. - METO 00 DE OALOUU> 

Equipos de Trituraci6a 

Para las 2 variantes de esquemas tecnol6gicos que se proponen 

debido a que los equipos a utilizar en la sección de tritura­

ción no varían por lo explicado en el caso anterior (cálculo 

de equipamiento con 3 turnos de trabajo) los equipos en lo que 

se refiere a trituradores de quijada, trituradores de masas y 

za.randas, equipos de lavado y clasificación aparecerán on la 

Tabla de Especiricaciones de los Equipos. 

Cálculo de los JIGS 

En cuanto al tratamiento por fracciones de los JIGS obtenido 

de estudios realizados por el CifIW1 tenemos: 

FRACCICNES TvNELA..Uill> 1-vh TONELADAS :POR 
;t; en Peso DIA HORAS 

-25+12,? 12,2 24,4 1,52 

-12
., 
7;+5 22,6 45,2 2,2 

- 5-1-3 12,3 24,6 1,53 

-.3+l,2 ll,6 23,2 .}. ,45 

El área y la ce,ntidad de JIG necesaria para el tratamiento de

cada fracción según las normas de alimentación. Para cada 

fracción dad$1 por la Empresa Minera Santiago para fracciones 

grandes 

q = l,5 t/m 2.h y para fracciones pequeñas q = l,� t/m 2.h 

El área de los JIG exis�ente �n nuestro país es de C>, 9 m.2

FRACCIONES AREA N:ECE3IT.ADA CANTIDAD DE JIG 
mm m.2 NECESITADOS 

25,+12,7 l,l 2 

- 12,?+5 1,46 2 

5+3 1,53 2 

- 3+1, 2 1,45 2 



como en el caso de la variante vista en base al trabajo de 

plantas anteriores recomendamos la utilizaci6n de 12 J"IG, 3 

JIG por cada rracci6n a tratar. 

Cálculo de las Mesas de Concentraci6n 

El cálculo de la mesa de concentraci6n en base al área necesi­

tada de S = 24,6 m2 resulta ser 3 mesas de conccntraci6n de 

4 , 5 X 2 { 10 m 2 ) •

Los equipos restantes de cribado y clesiricaci6n (clasificcuor 

dé espirales) no varían, pueden utilizarse los equipos de la 

variante anterior (con 3 turnos de trabajo). 

No obstante a continuaci6n representamos la relación de equi­

pos por varinntes, sus características principales así como su 

valor calculado (Tabla No. 9). 

TABlA No. 9 

ESFECIFICACIONES Y VAILR CALCULADO 

CJ.J'JTID.A.D 
FCR 

EQ.UIFOS VARIANTE 
______;, _______ _

Equipos 1 
Tolva receptora l 

Zaranda vibratoria 3 

Triturador de qui-
jada l 

Low \lasher l 

Molino de masa 2 

JIGS 12 

Mese de concentra-
ci6n 3 

Clasificador de es-
piral 3 

Bomba centrifuga de 
agua 

Bandas transporta­
doras 

1 

2 

2 

1 

4 

1 

1 

2 

12 

3 

3 

1 

2 

FOTENCIA 
OARACT=RIS- EFECTIVA PRECIO 

i TICA Kw 

V-60-K!3 

1 30Cx300 

375:x:600 

50CCxlOOC 

500x350 

l3COx600 

4,5x2 

3000x50ü 

75 � 

26COxóOC 

12,c. 

30 ,O 

l(; ' '-'

2(, ,c. 

36,ú 

9'' J 

45,ú 

6,0 

14.B,O 

3 500.00 

3 120.co 

1 500.CC 

1 500 ·ºº

lO OCO.CC 

6 oce:.oc

4 5CC .Oü 

13 5C.O .oo

3 20C .oo 

47 8 00 • (.;0 



5. 2. - VAI.ORACION ECONOMICA PARA EL FUNCIONAMIENTO DE LA.

PI.ANTA CON 2 TURNOS DE TRABAJO 

Método de Cálculo 

El v alor calculado del equipa.miento resulta 47 82G.OO pesos 

por lo que el costo de la planta será: 

Equ ipos tecnológicos 

Imprevistos 10% 

Sub-Total 

Montaje e instal ación 3C � 

Parte constructiva (nave) 4C ,o del 
valor de los equipos 

Instalacíones eléctricas 10 % del 
valor de los equipos 

4'7 820.00 

4 '782.00 

52 602.CíO 

15 '780. 60 

68 382.60 

21 040 .oc

89 422.60 

5 260. 20 

94 682.80 

Instalaci ones fundamentales de apoyo y servicio para las oper� 

ciones representa al igual que en el caso anterior un total de 

$11 200 ·ºº·

Los gastos generales de la planta y obras auxiliares (inversio 

nes) están dadas por: 

Planta y nave-planta 

construcciones 

94 682.80 

ll 200.00 

105 882.80 

Los gastos de producci6n de lA pl�nta por año en materiales 

representa $3 275.CO. 



Salarios 

Ocupaci6n 

J'ef'e de Planta 

J'of'e turno 

Tolveros 

Cper. Trit. Prim. 

Cantidad de 
Hombres 

l 

2 

2 

2 

Cper. Clasif'. y Trit.sec. 2 

Cper. Jigs y Mesas 2 

Obreros auxiliares 2 

Muestreros 2 

15 

Salario Meses Importe Total 
Mes$ Año .Anual .¡p 

163.CC 12 1 632.00 

150.0C 12 3 600.uO 

95.00 12 2 280.CC 

12?.?v 12 3 048.(;0 

127.?ú 12 3 048.00 

127.70 12 3 C48.(J0 

81.95 12 1 966.80 

81.95 12 1 966.SC 

20 589.6C 

El costo del consumo de agua para la planta de Beneficio se 

calcula en 10 500.CO pesos. 

El consumo de energía eléctrica esté dado por: 

le.e = 14 Kw.h/ t 

Ice�• Indice de consumo eléctrico 

El consumo anual de la planta será: 

C
8' = 50 000 . 14 

C8 == 700 CCC KW.h/ año 

El importe sería: 

I = ?ce 000.v,025 

I = l? 500.00 pesos 

Mantenimiento 

Los costos do mantenilniento se calcula en: 

Q = 47 800,00.�,ca 

� = 3 825,60 pesos· 

Am.ortizaci6g_z depreciaci6n 

Calcule..mos una vida útil de la planta de lC años y una taza de 

amortización de lUl 6 %. 

Q = 4? s20,cc.o,06 = 2 869.20 pesos. 



RESU1.$N DE LOS cc�ros DE PRODUCCICN JiNUAL 

Materiales e instelaci6nes 

Energía 

Agua 

Salarios 

14 

1? 

10 

2(¡ 

3 

475.00 

500.00 

50ú.OO 

589.60 

825.60 1-lan ten imi en to 

.Amortizaci6n 2 869.20 

'roTAL 69 759.40 

La producción por año es de 50 OCO t/aiío 

El valor de producci6n es de 2 000 Ov0.00 pesos 

Le efectividad de la propuesta es la siguiente: l 930 24-0.6C 

Al igual que en la variante anterior especificamos que en di­

cha valoración no aparecen las inversiones realizadas por la 

parte geol6gica así como los costos de explotación y extrRc­

ci6n minera, y con respecto a tr ansportación, embarque y otros 

gastos indirectos, y como es lógico la compra de los equipos 

como se ha dicho provienen de los almacenes de la Empresa Min2 

ra Santiago. 



C.APITUI.O VI .AN.ALISIS TECNICO ECONOMICO

El análisis técnico econ6mico en base a los cálculos de las vg 

riantes propuestas arroja como resultados que en cuanto a los 

esquemas tecnológicos �ropuestos los mismos no presentan dire­

rencias sustanciales, solo en que la primera variante plantea 

en la primera etapa de trituraci6n un circuito abierto y en la 

segunde. variante se plantea un circuito cerraao con c:ribado 

preliminar por lo que esta variante es mucho más completa y 

con ello se evita que on el triturador de quijada correspon­

diente a dicha etapa ocurran tupiciones o estancamiento del mg 

terial como so plantea anteriormente. 

Las direrencias notables para ambas variantes se refiere a la 

cantidad de horas de trsbajo, es decir, en base a 2 turnes de 

trabajo (ló horas) o 3 turnos de trabajo (24 hor�s). Les mis­

mas se representan en la tabla No. 10 de comparaci6n. 



TABIA No. lO 

OONJ.AJ\A.0:COW l)JI AMI Y V �'al 

INDICE DE INDICE DE 
COS'Iti FOR CúSro FOR 

PARAMETRO S ANA- VARIANTE DE 'ION• DE VARIANTE DE TON. DE

LIZADOS 3 TURNOS CONCENTRA 2 TURNOS CONCJNT.RA 
DO DC 

Valor calculado 
del eq_uipamien-
to 45 800.00 25,21 4? 82(..CC, 26,31 

costo general 
do la planta y 
obras auxilia-
res $101 923. óC 56 ,07 $ 105 sa2.ao 58,25 

Gasto de mate-
riales por año $ 3 2?5.CO 1

,,
80 $ 3 2?5 .. 0C 1,80 

Salarios $30 468.00 16,76 ij 20 589.GO ll,32 

costo del con-
sumo de agua $10 50C.OO 5,? � lC 500 .()(¡ 5,7 

Costo del con-
sumo de energía 
eléctrica $22 500.0C 12,3? l? 5CC .OO 9,62 

Mantenimiento $ 3 665.60 2,01 3 825. óC 2,lO 

Am.ortizaci6n y 
depreciación $ 2 ?49. 20 1,51 2 869. 20 l,b? 

Costo de produc-
ción anual � 84 357.80 46,41 •'j 69 ?59.40 38,38 

Ganancia anual �l �15 643. 2C 1053, 99 ..,1 930 240 .60 1062,CJú 

Como so ve en la tabla de comparación la variante 6ptim.a para 

la planta de Benericio resulta ser 1� variante �ue utiliza 2 

turnos de trabajo, es decir, 16 horas laborables al día ya que 
. . 

presenta una mayor ganancia anual por lo que el plazo de amor-

tizaci6n de ln plenta se e:foctuaría en  menes tiempo. Es reco,g 

mendablc que 01 1· un ci onami en to de la !)lantn se ef'cctúe en con-

junto, al uníso; tanto la preparaci6n ael mineral como el Bene

ficio del mismo. Esta variAnte es recomendable ya que la ca:pa 



cidad de la planta es pequeña {200 t/d) y para las mismas son 

más efectivas 2 turnos de trabajo. 

Es oueno señalar en este análisis que en la !Jarte económica de 

ambas variantes no aparecen los costos de extracción minera 

por lo que las ganancias obtenidas resultan ser altas ya �ue 

las mismas juegan un papel importante en el costo total de la 

inv0rsi6n. 

"lliS C.1::11-VCS" 

Cnpacidod enual 

:i.: orcentqje de l."n en concentrado 

Porcent"je de Mn02 en concentrado 

Porcentaje de Mn en colas 

Porccnta;o de M:n.02 en colas 

Toneladas de concentrado al año 

Recuperación de Y.:.n en concentrado 

Recuperaoión de u.no
2 

en concentrado 

Recuperación de N.n en colas 

Recuperación de Mn0 2 en colas 

Raz6n de concentración en JIGS 

Razón de concentraci6n on mesas 

Consumo eléctrico 

Consumo de agua tecnoló�ica 

5(; úUJ t1 año 

42, 2G ,r, 

62,50 ""

22,06 '"

31
., 

39 "/D

1817,5 t/año 

52,37 -¡o

53,37 7"

45,54 '"

44,58 7"

2,? 5: l 

4,20:1 

18 KW.h/ t 

3 
5,C m /ton. 



CAPITUli> VII 

CONCLUSION DEL TRABAJO

De acuerdo a los cálculos efectuados y los resultauos obteni­

dos por el mismo se concluye: 

l.- La varicnte 6ptima para el trabajo de la planta de Benefi 

cio de minerales de manganeso del yacimiento "Los Chivos" 

resulta ser la variante del esquema tecnológico número 2. 

2.- La cantidad de turnos de trabajo a utilizar para el fun-

ciona.miento de la planta resultan ser 2 turnos de 8 horas 

laborables. 

3.- El contenido en peso de la frecci6n que sale de la opera­

ción de lavado es de 26, 6 /ª con una ley de 18, 26 ,a Mn y 

26,6? -;o :unc
2 

por lo que se somete al tratamiento de mesas 

de concentraci6n. 

4.- Es factible la obtención de concentrados de leyes acepta­

bles a partir del mineral. del yacimiento "Los Chivos" co­

mo resultado del trat�.miento de las fracciones mayores de 

-- 1,2 !!Y!! por Jigs y las fracciones menores por mesas de 

concentraci6n. 

5.- Según el Balance de Materiales se obtienen resultados sa­

tisractorios con la rracci6n - l,2 !!!!!! en el tratamiento 

por mesas de concentración. 

Recomendaciones 

1.- Hacer un estudio detallado tanto minero como geológico 

del yacimiento en su situación actual. 

2.- Realizar las pruebas con·una muestra representativa ex­

traída del yacimiento en cuestión. 

3.- Estudiar la posioilidad del Beneficio d� la fracción -0,2 

� {la.mas) luego de ser clasificadas por un clasificador de 

espiral, en mesas de concentración. 



4.- Estu diar la posibilidad del Benericio de la rracci6n 

-1,2 mm en mesas de concentración.

5.- Estudiar la posibilidad de la retrituraci6n de las colas 

al menos de las fracciones mayores y su tratamiento poste­

rior en J"IGS. 

6.- Estuuiar la posibilidad de uni6n de la fracción -1,2 mm 

con las ar0nas que salen del clasiricador propuesto para 

el tratamiento de la fracción -0,2 mm (reboso del lava­

dor). 



A n e x o s 

I. Descripci6n del flujo tecnológico de la antigua planta

de Beneficio nLos Chivos".

II. Características granulométricas de los productos de la

primera variante de esquemas tecnol�gicos.

III. Descripción del flujo tecnológico de la primera variante

de esquemas tecnológicos.

IV. Características granulométricas de los productos de la

segunda variante de esquemas tecnológicos.

V. Descripción del flujo tecnológico de la segunda variante

de esquemas tecnol6gicos.
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