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eee "Divoreiar al hombre d2 1la tierra 2s up atentado
monstruoso. La educaceidn tiere un deber insludi-
ble para eon 21 hombre. No ecumplirla =2s un eri -
men.Conformarlo a su tiempo, qQue €1 nombre viva
en analogfa eon @1 universo y con su £poea.
Pussto gue a vivir viene el hombre. La educaecidn
ha de pr2pararlo para vivir. Ln 1a eseu=2la sS2 na
d2 aprender 21 man2jc d¢ las fuerzas eon que en

12 videa sSe ha d2 luehar"...

José Mart?.
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JATIVO.

Bl objetivo de este trabajo d=2 diplcoma consiste, en la pro-
pussta d2 un flujo t2enoldgieo para 21 benefiecio d2 1os minera-
les d= manganeso del yacimiento "Los Camivos", situado ceercaro al
Poklado @2 Alto Songo 2n 13 provinei a Santiago d2 Cubza.

Con 1a r=23lizacidn de 2sta propuesta tecrnoldgiea s= obt2n-
drfa coneentrado 42 bidxido d=2 mangan=so, con la activacidn del
cual se podrfa sustituir al patural japonds en la fawricacidn
de la pila. ®sto narfa posible 1la disminueidp d=2 las importa -
cion2s y los eostos d= producf:ién, favoreciendo d2 &sta forma

nuestra 2conomia nacional.
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CAPIT™LQ I.

l1,1-. SITUACION GEOGRAFICA DXL YACIMIENTO"LOS CHIV(S?

®1 yacimi2pto "los Chivos (Jutinied} =std situado 2n la pro
vinecia d2 Santiago d=2 Cuba c2rcano 321 poblado d= Al to Songo, =2
2B ¥kms al norossts d2 1la ciudad de Santiago de Cuba y a 2 kus
d21 porta de 12 =stacion d° Jubtipici, ep 1a 1fprea ferroviaria
Santiago 42 Cuba-Guaantdnamo. T1 yacimiento "Los Chivos® tiene
1as signientes coordenadas geogriafieas(como aparee2 representa-
do en la figura # 1).

2C% 13°* 21°** @= latitud norte.
75% 43* 56 @2 1atitud ossta.

8l yacimi2nto "Los Chivos"™ estd situado entr: colimas no
muy altas que sirvemn e divisorio d=2 sagus entre 10s valles d2 °T
10s rfos Guaniricim y Guantipamo. T1 punto mas alto ti=ne una
2altnra absoluts 4> 285 mts, 1la diferereia mas alta 2ptr= 1as al-
turas d=21 yacimiznto es d= 66 mts y @ntre 21 punto mas alto d21l
yacimianto y 21 rfo Guaninievm 2s de 9U-100 mts. Por €1 valle
corren arroyos solament2 Aurant2 1las lluvias y sblo hay a0 arro-
yO con 2gul constants gue ti=2ne uan caudal 4= 1,351 1lts, situado
21 noroest= d=21 gacimi2nto.

31 elima d=21 yaeimiento =2s ealuroso y nimedo. 1a temp=sratu-
ra 421 air2 oscila durant= todo 21 afio desd= 150-190 hasta 350
1a temperatara mas alta se registra desde sayo masta S2ptiz2mbra,
l1a ecantidad prom=edio anual de precipitaciones atmostaricas sagﬁn
1as observacionas d?2 muchos anos 2n Santiago d2 Cuba eopstituyaoe
1119 mm. =1 periodo mas lluvioso es de kayo a Noviempre, duran-
t2 2st2 parfodo ca2o hasta 21 80U o/o d2 todas laspr2eipitaciones
apuales. ] '

Las vias prireinales de comunicaciores son carreteras y ca-

minos paturales, 112 1{rne23 d=2 ferroearril Santiago d2 Cuba-
L]
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Habari y 3apntiago A2 Cuba-Guantanimo

1.2.- RISTNA HISTORICA DRI, YACIMITNTQ "10S OHIVQS*.

Tn 12 aetuglidad en pu2stro pais no =2xiste ninguapa c¢apicili-
dad de producoién A2 bidxido A= mangan2so metalﬁrgico segun 10S
conocimiertos existentes, 1a exppotaeidn dsl rangansso 2n Cuba A3
ta Aesde 21 afio 1888. Sip embargo no fue nasta 1 anc.19¢8 en gue
eppezd) 14 produccidn d2 bidxido d2 margapn2so 2p forua de ‘eone2ntra |
d@os , ilamad. conceentrado de mapganeso quimico.

Tstos produectos se elasifiean asi por 21 alto coot2nido d2
MpO2> =21 cual oscila entre 78-85 o/0 es evid=2pt2 qu2 en todo 21 pa-
riodo 1888-1928 s2 2xplotaror grandes rasarvas d2 minerales de
mapgan2so en Cuba, donde mucho d2 estosryacimisntos t2nfar alta
r2lacido d= MnU,/Mpr, para la produccién de bidxido y les mismos
ro fusrorn t2nidos 2r cucnta, exportandose Aurante todos 4stos
afios como miperal erudo de grado metalirgico. Aunquz po existso

A3 t0S D1 el2m2rtos qu2 1o comprushen, Sin embargo s muy proba -

o

12, que durants 3st2 perfodo estos minerales fueron procesados
ep ustados Upidos.

Zn 12 ddcada del 40 se establecid en Santiago A2 Cuba una
compania pnorteamericana que se d2died a comprar toda la produc=-
eidn A2 mangan2so mataldrgico y guimico de los p=2quecnos operado-
res.

Durante los periodos de la II Guerra Mundaial, post gusrra
v 12 gusrra de Corea s2 tratd d2 motivar 21 aumento de 1a produc-
cidr A2 todos los tipos d= mirerales d2 mapnganeso madiants 21 au-
mento d2 10S precios per 1o que fu2 evidapte qu2 durants varics
aNos nubo un ipcremsnto an 113 produceidp de mangapresy 20 puestrv
pafis y muchas p=2qguefias minas y plantas fusron explotadas irraclo-
nalmente 1o gue opligd posteriormente al cierre d2 casi toass

211las por 21 total desconocimiznto
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eimiznrto geongico Yy 21 agotami=2nto progrR:sivo de las raservas d=2 1lag
mismas.

Ip el afio 1953 sblo hakian algunac pegu=fias mipas y plantas d=
bep2fieio dedieadas a 12 produccidén tetal d= manganeso qufmico.

La produecidn total de eoncentrado ds MmaANZaANesy y mangan2so
quimieo de todo 21 eonjunto oseilaba entre 1500 - 20UU t/mes. Sin
embargo 21 eonc2ntrado 2ra g=2n2ralm2nte d=2 upa 12y alta,el eual flue-
tuaba ep 21 rango d2 +80 - 85°/o.

Con el triunfo de La Eevolueidn,en =1 afio 1961 1la plemta produ-
jo upas 160U ton2ladas d2 manganeso, eon un3 ley d=2 759/0.

En los sigzuientes afios nasta 1965 en gqu2 estuvo d2 operacidn
el sistema 42 explotacidon de 13 eantera a cielo abierto s2 mantuvo
una produccidn anual de 3060 tm d= coneentrado 42 Mp 82 eon un eon -
tepido Ae 78 - 79°%/0.

Epn el alio 1965 el corts abisrto d2 la mina "Los Chivos" estaba
practicamente agotadas las res2rvas 42 minerales 2n euanto a la rela-
eién formable de Mn0,/Nn pars produeir MoQ. wor lo gue conjuntaments
con 10s minerales de 132 mipa S: comenzaron a proezsar las eolas exis-
tentes eon 1las consig.iientes modifieaciones ds la.. planta: , pero 1las
reeuperacionas no fueron rantables por lo .ue se determind el eierre
defipitivo de l1as op=2raciones de la mina "Los Chivos y eon ello 13
produceidr de MnOs en nuestro Pafs en el aflo 1947.

Las causas fandim2ntalas d<l clerre._de las minas de manganeso
en Cuba fusror 1as siguientes: |
- Desconoelmiento 42 1as reéervas de 1las minas 42 manganeso al de__
elararlas agotadas sin una evaluaeidn geolébdgica.

- Los eostos A2 extraeidn y daneficio POr tm de cone2ntrados Son
d2masiado 2l tos. ;

- La r2laeidn =ntre o1 costo interno y 12 reeuperacido n2ta de divi-
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1.3.- DESCRIPCI

BEINRFICIQ “L.US CHIYVQS®

31 eireuito teernoldgieco 42 1la artigua planta d2 beneficio “Los
Chivos" para 21 proeesamiento d2 1los mireralss de manganeso dz2l cer-
te abie2rto s2 pP2s2nta 2n la figura #2. E

Aupgue inicialmants 12 planta S2 disefid para 1a produccidn d=
bidxido d2 mangan2so, Sin cembargo d2bido a 13 3lta la2y @2 las colas
en manzaneso A2spuss d2 la produccidn d=2 Bidxido d= manganeso, origi-
nd gqu2 s¢ modifieara €1 cireuito con adieidn d= 2Quipos parz 1a r2-
cup2racidn 42 mangareso metaldargico.

La eant2rg 2staba ubicada aproximadament2 < km al suroeste da=l
d2l 1ugar donde sS2 encontraba 1la antigua plapta de panaficio "Los
Chivos" y desd2 1la misma s2 t2ansportaba 2F mirn2ral ep eamion2s, d2-
positardos? ep 1as tolvas receptoras d=2 mireral(l), A2 agui 21 mine-
ral eac a upa zarapdi vibratoria (2) a2 un pafio 42 abartura de 25 mm
ap 21 cual 21 minaral dAe 25 mm c3i? 3 up triturador dr guijada(l) y
el menor d= -25 mr pasa dirsctam2nte 31 lavador tipo Low #washer (4).
D2l lavador 21 mip=2ral lavado pasa 2l trmem=l d2 una t21a(5), mientras
qu2 21 reboso 421 lavador cont2nsdor de areiilas s2 va eomo c¢oeolas fi-
pales. Ep el trommel 21 mineral s= lava y elasifiea a -10 mm qus pa-
sa'a nupa hateria d=2 Jig A y B. =1 mireral a -10mm pasz a up tritura-
dor dAe masas ( rodillos )} (6). =Dste mine2ral 3 -1U mm triturado pasa
a un trommel A= 2 telas (7) donds 21 mineral se elasifiex y 21 tams-
fio de ~5 mm pasa al jiz B mencionado antzriorment2. =1 min2ral g -
-10 mr pasa 2 11s baterias de jig. Bl mineral que sals d2 2ste btrom-
mel -10 mappass a up triturador d= maéa (8). 31 miperal molido va a
un lavador Low washér. ®l reboso 421 lavador va 4 las colas f'ipal2s

¥y 21 produeto 1avado pasa a un trmmel(10).
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de una tela, 5 Em. 31 miperal a -5 @m pas3 al jig C (11).

1.0s eoncentrados d2 los jig A, B, C, ® eonstituyeo eoncentrados
de bidxido d2 mapgareso (12).

Los rafondos de diechous jlg pasan a S2r proe2sados en 21 jig G,
donde se obtieps un concenteado de bidxido que pasa al d=2pdsito (12)
upas colas fipales y un coneentrado ée manganeso me2nos metilico que
va a pasar al depdsito de manganeso metdlieo (13).

bel procesiami2nto d21 produeto -5 mm gque pasa al Jjig , s2  0Ob-
tiene un conesntrado de manganeso menos metdlieo que va directamente
al d=pdsito (13), un refondo qu2 se proeesa conjuntamente eon las -
eolas d2 manganesc metdlico del jig D en @1 _ig J obtepiendo un con-
eentrado de manganeso maetdiico( va al dz2pdsito 13 )y un2 eola fipal
( proced=nte ds J ), d2 Btambien se obtiene una eola fipal que 32
Proeesa conjuntamente eon 1as eolas d2 manganeso me tdlieo del Jig A
eon el jig H , obtenisndose un eone2ntrado d= mangaunsso metilico
( va al d2pdsito 13 ) y una eola final.

Las colas d2 manganaso metdlico del Jig J donds se obtiene unp
cone2ntrado de mangapeso met3lico ( va 31 depdsito 13 ) y upa eola
final, asi como 1las colas de manganeso mepos metdliso del jig D se
proeesan 2n 21 jlig F donds sSe obtiens un concentrado de mngansso
mepos metdlico ( va 21 depdsito 13 )} y una cola final.

El produeto gue constituye las colas finales va al depdsito d=
colas y 1os eonezntrados obtenidos tanto de manganeso metdlieo eo-

mo de bidxido de manganeso van al embareaderco de Jutinied distante,

9 12 km de 13 planta de Bep2ficio.
CAPITULG IT

Tn 12 constitueidn geoldgiea del yaecimiento "Los Chivos" intar-

viepan 1as roeas de 1a parte superior de la formaeidn"Cobra" y cali-
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zas 42 1la Tormaeidrp "Charec Redondo®.

®1 yaeimiento astd reprasaentado por Tormaclion2s freecusnt=as de
tobas, tufitas y areniseas tobde2as cor ura cantidad no econsiasraple
d2 Pbrechas tobdeceas y aglomerados tobdecos y tambien por intereala -
ebones d= roeas terrfgenas . Las interealaceciones de dienas varieda-
des de roeas tiep2n2 2n gen2ral 2spesorss pagusfos(U,10-3,0 m,) v
volumenes segun su dir=ecidn.

Laé variedades de roecas s acuian rapidamentst2 y se remplizan
upa a ot®Ta mutuamente s2gdn su direccidn. ITntre tobas , tufitas y
areniseas tobde=as 2n gereral 2stan desarrolladas variedades fipas
y mediamant2 fragmentadas , eon menor fragmentos gruesos .

En 12 S=cuencia piroelastiea segdn los datos d= perforaeidn sa
destaecan 3 piveles eon 1os euzles se asoeia 13 mireralizacido 42 mzon-

Z3an2so , gue Se acompann gereralmente por las roeas silfeeas de Baya-

T1 pivel inferior se destaca epn 1la parte media dela seeueneia
pPiroelastiea.

El pnivel m2talffero m2dio Se da2staea ep Singulares eruzamisntos
entre 1la seeueneia piroclistiea mas arriba d= 1a capa min2ral infa--
rior (bdsica). Loa euerpos de este nivel son de baja ealidad y oo
tiener importancia industrial.

Al nivel metalifero superior pertenecen mineralizaciones 1loealses
en forma d2 holsi 10s pequenos y lentes emtre Bayates, en la cumbrs
42 13 lama colorada y en 1la zona de 1los vigjos 1akor2es =n la parta
sureste d=21 yacimiento.

La mireralizaeidén s2 encuentra ern 1la parte superior de la se -
ecuencia Pirocldstica y estd relacionaﬂé genéticamente con los bayitas
superiorss, que yacen-esponténeamente en el contacto de las rocas pi-

roelastieas de 13 Formacidn "T1 Cobre con las ealizas de! 13 forma -
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eidn "chareo redondo®, =2st2 niv=2l en genzral estf{ aguantado y no s2
obseiva ep otras partes.

Las relaecin®s de los bayates econ las roeas piroeldstiecas clreunve-
eiras y eon 21 mineral son muy complieadas, 1os contactos sSor muy ca-
Ppriechosos eon numerosos ramales. Ademds d2 pumerosos lentes d2 baya-
tes extendido por to@o el ceorte, fueron encontrados dos grandes ecuer-
.pos l2ntieulares, 21 primero colreid: con 21 piso de 12 capa mineral
inf:rior en 21 centro del.yaeimiznto; los Pbayates dA2 asta cuerpo for-
man el fondo de las eanteras prineipalss ceon unz longitud de unos 170
mts y anehura de unos 50 mts segin sus arloramisntos.

Bl segundo ecuerpo de bayate, el was granda forma 13 cumbre de la
ioma colorada este euerpo tiepe una lon_ itué de unos 300 mts y una
anchura hasta de 1lUUmts. 2Zp la parte oriental en :st2 eu2rpo infraya-
cen easi @ireetamente 12s ealizas, separindos=s d2 estas por un pegue-
fio esp2sor d@e roeas piroclisticas, pero en las zonas d2 los viejos la-
boreos por 21 1l2ntz del mineral con un espesor hasta de 2 mts.

1as r=laecion=s d= 2stos doS cu2rpos d= bayate no han sido adn 3 -
elaradas, S2 opina gue 10S bayates que forman 1la eumbre de la 1loma
colorada yacen 2stratigrifiecamz=nte mas arriba gue infrayae=n la eapa
inTerior.

2.1._ MORFQLOGIA Dt LO3 QUERE(S

—
™
ol

D la parte superior A= 12 formacidn piroeldstiea del "Cobre" s=
destacan tres niveles min2ralizados, en 2stos por 10S pozos de bisque-
das son countorpesados cuerpos minarales: inferior, medio y Superior, d=2
los euales solam2nte 21 cuerpo mineral inf2rior tiene resarvas indus-
triiles.

La capa inferior (bdsiea) tienz forma de manto, en 21 plano tizsne
econtornos irregularss sip usos con algunas vanlas p sobresalientes, su

superfiele ep 21 plamo constituye unos 350 U000 m2. La prorundidad 42
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la yaeceneia A2 13 eapa mineral 2std a 1a distancia d2 3,5 hasta 15-30
mts en ia part: oestz del yacimiznto.

>egidn 1as econdieiones d2 yaeencia 12 eapa minzral pucde ser dividi-
da. 2n 2 partes: noroeste y oeste (incluyendo en 2sta Su parte e2ntral)

Infrayagéen la eapa mineral ar=2niseas, tobieeas gris verdosas, de
granos fipnos y bhayates oerosos compactos, 3 veges se encuentran tobas
‘elorfticdas d=2 =sp=2sores pe,usfiosS econ fragm=ntos d= bayates.

La parte oeste d:1 yaeimiento ineluyz2ndo 13 parse eentral se ca -
rac terizan 2n gen2ral por &1 espesor cone2ntrado, por la yaeep«ia
tranguila de 1la e3apa; el espesor 42 los minerales en gque osecila es de
0,75 masta 3,75 mts, en promedio eonstituyendo 1,85 m 8.

%0 1a parts nor2st2, la parte mineral sS2 earacterizi por varia -
eciones de espesores muy grandes d2 U,75 mts nasta 13,30 mts, en pro =
m2dio 4,84 mts y tambien en partes por acufiamicntos loealas fuertes de
los mineral=s y por 1la d=scomposieidn de 1la capa en algunas ioterca -
lacion=3s.

Il estado mineral medlo coinecid=2 eon la parts superior de la se -
cuancia piroclisties y es limitado en su 2xteneidn y =spesor, cste ya-
ce 2n prom2dio d2 150 mt8 mas abajo A2l t2cho de 1la sSeeueneia piro =--
c2astica y es mas desarrollado en la parte norte Yy suroeste del yaeil-
miento. Aguf estd represemtado por un estrato de p2guefio espasor, o
min3ralizacido pobre a aste estrato pertenscen los minerales de man -
£3D2S0s

in general 1o¢s minerales sSon pdbres s2gdn su contanido, 1os mloé-
ralas d2 manganiso eoinciden econ 1323 reservas tobiaceas, rojizas de
fragmentos finos y tienen en gen2ral 13 textura bandeada y en 1a par-
t2 noroest2 13 textura es moteada.

gn 1a pars2 norte loS min:rales sSon mas rieos y contienen piramo-

sita 42 estruetura radiolitiea, a veess este estracto sSe caraeteriza
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por ensachamieanto, sobre todo 2r las partes de asocicidr de los mi-
rerales con 1os bhayatas , 21 estrato no s earacter{stieo ségun su es-
paesor y s2 aeua rdpido.

T1 estrato mineral superbor tien® up earaeter loeal y coireid:
eon el techo de 1li s=cu2nel: piroelastiea, directamente en 21 ceontac-
con 14 seculreia de ealizas, 2st8 s2 observa en 1la zora d2 los viejos
labor2os, 2n la parte sureste dz21 yagimiento y 2p la cumbre d2 la lo-
ma colorada, 2Ste 2stratd tieps difusido limitada , geneticam2pnte es-
t4d r2unido eon 10s bayates que pep2traron 2p 1la parte ipferior ae 1=
seaguepelas de ealizas .

T1 mineral ecoireid2 eén arepiscas tobde2as y m2diament2 fragmen-
tadas gue yaecen en formaa de lantes peguenos.. La mineralizaeidn se a-
euna rdpido al norte despues d2 1los aeercamiz2ntds d4e los bayztas.

Como resultado Ae 10S trabajos de exploraeldn geoldglea r=al izada
ep el yacimianto "Los Chivos” en agosto de 19362 hasta abril de 1364

POTr Golubaridico Smirrov s2 obtuvo lo siguiente:

CATTGORIA BLOQUI IESSRVA GEUBA- CONTINIDO IN 0 RILACION DI

LANCZADA {Th) D;: EINTRAL Mn02/Mn
B I 283074 28198 29,37 1,36
2 11 B£31C 22,84 26,64 1,16
Gy III 55944 31,80 38,70 1,22
Cq v 1035380 21,33 24,38 1,14
Cy v 25100 15,30 9,65 G,63
B £ Cy 1485808 23513 27,66 1,13

Las reservas fuera de balanee ascispdep a 175275 2n cabegoria

C1 y 02 cor up contepnido d2 mangap2so d= 11,710/b enp categoria Gly &2
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15,689/0 para la categoria @p.

Se ha planificado por~r epn explctacidp los blogues I y III los
cuales tienen reserva de 339018 tm de categoria B ;Gl e¢on un conte-
nido primario de 29,280/0 de mnpganeso y 39,27°%/0c de bidxido de man-
ganeso y su relacién MnOp/¥n es de 1,34. Estos dos blogues son 10S
que tieren mayor contenido de MnOp y por consiguiente upa relaeido
faverable de MnO,/¥n.

il r2sto d2 1os bleoques d@el yacimiento no ti2spn2n una relacidn
favorable @ MnO,/Hr.

Se debe sefialar gue aungue las reservas que $2 plantean para
la explotacidrn(en 10s Blogques I y III) prasentan rzlacionss de knOg/
In ralativamentz bajas d@e 1,36 y 1,22 respeetivamerte , se pravee
1la extraecidn de ecierta forma seleebiwa Para lograr mejures relacio-
pes gue se aeerquen a 1z r=2lacidn optima d2 1,45 para obteper ma2jo-
res produeciocres de pidxido de manganeso.

Las texturas cclomdrficas de los mirerales ceontinuos se forma-
Tron a consecusnecia d2 ia gran actividad de cemento mineral y esto
favoree{d tambier 1a composicidn mas aetiva de las roeas reemplaza-
das por metdlieas.

La ecnstitucidn bandeada de vetitas y de nidos es tipica para
los minerales mas pobres. Las formaciones de la dltima lieran grie-
tas en las areniseas caledreas arcillosas y bampien 2n las roeas
tobdeeas y eoncentrandose en algunas partes forman nidos.

Los nidos de composieidn de pirolusita psilomelano ecoineciden
eun las zonas mas porosas de 1as‘rocao . OCon freeuencia en el —‘
mismo campo visuzal se establece gue todas las vetitas s unap di-
reeta o indir2ctamente cobn los nidos.

De 1las investigaciores s& obtierne que los minerales de mena

d= manganeso son 1a pirolusita, psilamelanc y psSilomelano-wod.
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D=2 otros minerales presentes resultan: L3 Bagnpetlibtata, hema-
tita, limonita, hidrogoethita; d=2 1los mineral=s que son poso frz -
eusent®s se epecusntran: ilwerita, pirita.

D2 los metdlicos =neontramos plagioelasas, ealeitas , ceoritas
piroxenos, horbb=nda, euarzo calecdonia, 4palo montonorrillooniga,y
montronita.

Los minerales d2 mapganeso del yaelriento “Los Chivos" astan
reprasentados por una eomposieidn de pirolusita-psilom=2lano.

Los minzralaes de mangan2so-psSilomelano estdn raprasentados por
variadades dAe granos firos, eompaetos y negros. &p 10S mineraleas
el psilom2lano estd ra2prasentado por 3 variedades:

l.- Psilom=2lano de geano fino

2.- Psilomelano que Torma finas vetas y rebord=ss =2p 1la pirolusita

.- Psilomelano que Torma acuslaelonss porosas €n 1as formaelonzs
esqu2litas mas densas d2 pirolusita y @2 psilomelano d= grano
fino.-

La pirolusita en 10S @mineralss Torma segregaciones d2nsas d=
forma 1incorrecta gue s2 acumulan freeuentermente eomo intercecalacio-
nes separada dentro 4e la eapa mioneral.

La pirolusita estd formada fundameptalmsnte por agregados ra-
diolfticos y ceonesntricamentz sonales, que estdn divididos por un
Tino sistema d= grietas. =Hp las gristas s2 epcusnptran 13 pirolusi-
ta poliasita radeapositadas.Los minerales d2 pirolusita no tiepnen =
axtensidn d21 4r=a. :

Las roeas qus eonti=nen minerales son las tobas, tofltas,ara-
niscas tofdeeas. =s caraeterfistica d2 la asociaeidn 42 103 minera-
les de nanganeso eon 1las formacioneslsilfceas an forma &~ jaspe, -

muy extendidas por teda la masa piroelidstica.
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2 yacimiénto *“Los Chivos® estd situido ep 1a ciaa Y pendients
d2 una lom3 3islada con upnz cotad wmAxima a2 sup=rilelie de 285 mts so-
sre el pivel gel mar . Desde 12 cima de la loma la Superfiecie dz2s -
eiende sSuavemente ep todas direeeion=s.
or s2 observa ep 21 valle del rio Guarniviedlm qu2 se
2xtiends = unos OuB-1.5 km desde 21 nerssthts al suresge, del yzelimlep-
to. La eosta d3 la parte del surzste estd en 1fmites de 150-160 mts.

Desda el yacimi=2nto en direccidn nacia el rio se extiende una depre-

sidén eon up walle profundo., pOr 81 gus Pasi un Aesigus sSuperrielal.
n la parte noroeste la superficie desclende grandsSmente nacia

1a depresidn qus se extiende =ndireccidn oeste eon eotas entr: los
1imites d21 yaelimiente de e2rea de 200 mts. Por asta depr=2sidn -

tanmpblisn gorre un

<

alle supsrfieial.

La superfiei2 deseciende mas suavemente hacia 21 norte ¥ el sur
haeia las cétas aa 190-200 mts

Bp 108 1imites de extensido de la cap2 minsral , la diferencia
de las altura de la superflecie forma eSrca de HU mtsS y entre el pun-
tc mas alto del yacimiento y 1 rfo Guaniniedm 90-100 mts.

71 eavaetar deserito del ra2lisve d2terminz 1a limitacidn del
4raa ds slimensaeido aculfera ds 18 zopa del yacimiento(dsrea de 2
km) y condielona @1l d@=sague superficial, exlenSivo en €1 periodo de
lluvizs.

Bl ecaraet2r del eamblo de los niveles de 3ag a2raa €on Sl

w [
G
Q
S
Q
=

r2lieve d2 1a superiieie . La profundidad deé la yaeencla d=1 pival

A9l agua - , depandiesndo d=l relievs osc 1a desdz 2 a 25 mss.

@

Eo la parts orisntal del yaci*ie*to d=s 162-564 mis, Se opSer -
va la salida d: las aguac: subberrdneas hacia la superficizs desae 21
tunel Bawmfla Vieja con un eaudal desds 1 masta 1,5 1ts/sg.
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La dirzecidn de desague subterrdineo es andloga a 13 d= 1la su-
perfieie y 2std dirigida desde los elementos elvados del reliave -
nacia los d2se2ensos. La prineipal corriz2nt= subterrdnea s= al rio
Guanbnieinm .

Las aguas subterraneas son dulees econ una mineral izacidbn de
0.400-0.450 g/1ts. La composieidn 2s hidroearbonatada de ealeio.

Al explotar 21 yacimiento s2 @ske esperar las ceondieiones al-
drogaolfgieas mas complejas 2n la parte noroestz del mismo, domde
21 enerpo mireral yace a una prifundidaé superior a los 100 mts y
y tiene upa falla tectoniea d= direecidn submeridional.

LosS minerales de manganeso d2 la eapa mineral inferior y BEAS1-
ca yae2n en l1la parte supsesrior de las roeas tobdceas de 1a formacidn
"El Cobre®.

La capa inferior tiene 2n el plamo ceontornos Sinuosos o irre -
gularas. La eaps buza suaavement2 eoh peequenos hupdimiemntos nacia
el oeste(30-100) y haeia 1a parte noroests, 2n l1la zona d2 1la falla
esta ceapa buza un Angulo de 250—300 hacia &1 este y S2 aecuna 3 pro-
fundidad Ae 1lL2 mts. &1 esp=2sor d2 1la e3pa es variavle , 2n la -
part= occidental varfa de (0,20 mts hasta 9,75 mtsS promedios 1,35mts
ep la part® norsste .de 2,00-540 hasta 13,30 Mts,prom2ddo 4,84 mts.

LosS minerales a2stan representados por segregaciones masivas
retieulares de pirolusita y =p mepor cantidad por psilomslano. Rl
teeho de 13 eapa mirneral se eubrs por areriscas tobdeeas fino eris-

talipas macizas d2 ldmipnas fipas y medias ceon planos 42 intereala-

eiones bien observadas.

Bl proeeso tecnolégieo de la mina de manganeso d2l yacluiento
"Los Chivos" segip la literatura, Se propons gue se efeectne de 1la
siguient2 torma:

1.2 cantera estd situada aproximadament=s al suraeste 4del lugar
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de ubicacidn A= 1a planta de bepeficio.
©1 destap? iricial 42 1la cantera se efectuari por 1la woladura
de la capa estdril qu: cubre 21 manto d=21 miperal de wangin2so, Sx-
tray2ndosa con cargador frontal y cargandose con camiones nacia 21
d2pdsito A2 la =2seombrera, locallzada fusra d2l 4r=a d21 yacimi=2nto,
y 21 port= del hlogue III y 3 menos de 1 km d2 distiedlia d2 tiro -
cor camion=es.
=1 Proceso A= d=2stape consta-d=2 las siguiz2ntes partes:
.- Limpieza d2 12 capa vegetal con buldézer de estera nidraulicsa
.- Barrepaeidn de 1la r=d d2 voladura con ¢ rretillas barrepidoras
con didmetro de 80-10C mps.
.= Carga d2 1los bareenos con 2xplusivos de fabricscidn nacioral.
= DiSsSpAaro.
.~ Apilami=nto cor buldoz?2r de est2ra y carga con 2_uipos carga -
dores frontal 4= ruedas 42 goma con cuchira d= 1,5 m3 d2 capa-
cidad.

- Traslado d21 estdril on camion23s 42 volt20 d2 8m3.

MsSt?2 proe2so s similar al d2 destaps utilizando 1os misSmos
tipos d=2 eqgulipos 105 cuilas se recibieron por asigpacidn e2ntrali-
zada .

1.0S mdtodecs 2 utilizar tarto 2r=1l destape como en 13 2xtrac -
cidn d=21miperal son convencionpal:S a este tipo de yacimienta d= p2-

quefio nival de produccidn er 1a practica mundial.

2,5 .- CMPOSICION QIMICA D% L.OS MINTR

Ld

Bl component® prbncipal de€11loS minerales s €1 maRgansso gus
estq’ repraseptado por 2spacios bivalentes y tatravalantes.
21 eontenido de wmanganiso 2n los minerales oseila de 7,61 a
— - S ) Sl Q e .
38,5% 0. 31 promedio segdn s1 yacimianto as d2 23,30 fo. Q1 MnU_

puro, 2s decir 12 eorralacidno MnOE/Mn as dn 1,49,
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Los mip2ral=s 2pr su miyorfa son dxidos de 1a composicidp da
Pirolusita psilom=lano.

Los andlisis guimieos estobleecen que los &x1do0s prireipales d=
M062 que forman €1 mipneral son; Si0,, A1203, C20, Mgu y una eanti-
dad pro eorsiderible de Fe_U3. Las mezelas poeivas azufre:y tdsforo
gque contiepen los miverales estdn en 1fmites mo eonsiderabples.

T1 eonterido d2 hierro 2n 1los miprerales oscila en eantidades de
' 3,1-4,7°/0. T contenide de ealcita s de 3,66°/o. E1 contenido -
alto de 5iC, y AlUg estfunido econ ios minerales no mrtdliecos, cuar-
20, caleedonia,c20litas, montmariilonita, y montronita.

Los aprdlisis guimieos har demostrado que los mireragles sagdin 21
eontenido d2 Mn y MnOa pertensean a2 1oS minsrales sideronetalurgicos
de 1la eomposicidn de pirslusita-psilomelano. La relaecidn linUz/Mn
est{ en los 1imites de 1,20-1,48(promadio 1,35) para 1os minerales
guimicos estd correlacidn d2be ser d= 1,48 y mas elevado.

La distribueidn del eont2pnido éel Mn er el yaeimiento no es
uniforme. %p 1la zona central oeste y norte del yacimiento el conp-
terido d@e Mn oscila de 10,51-30.14(promedio 21,33) (%/0).

Tr 12 zona nordeste 105 minerales son mas ricos y el eonteni-
do de Mp oseila de 16,210/0-38,59°/o(promeaio 29,21).

Los mirerales cufmieos fueron encontrados solamente en algu .=

POS POZOS ¥ P0OZOS eriollos.
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CAPITULD IIT.
PROPUSSTA TECNOLOGICA PARA BL THATAMITNTY DI
IS0 DRI Y ' CHIVUS".

Para 21 inieio de andlisis d= 1la propuesta teenoldgiea para
a] Bepeficio d2 l1oS minerales de manganeso del yacimiento"Los -
Chives", la Tmpresa Kirsra Santiago indied 1a confeccidn d2 una
planta para proe2sar 20U t/d eop un tamafoc miximo de 2l imentaeidr
a 1la planta d=2 preparacién delimaterial de 300 mm y un tamario -
ximo de alimertaeidn a 1a seecidn d= Benefiewo Hidrogravimetrico
de 25 mm, permitiendo que se =2rectuara eon dos tarnos de svrabajou
teniend en considzracidén, que en estudios anteriores al reall -
zar comparaciones entre diferent=ss variantes, dsta fus la mas
efeetiva se tiepe en euenta ademis que el tiempo de la seecidn
de trituraeidn es de 6 afas por semara.

Ademas d2 2sto La Bumpresa Minera Sarntiago(®.M.S), ofrees
como eonsideracidn 1la utblizacidn en la primera etgpa d2 btritu-
raciédn deun triturador de quijada y d2 trituradores de mpasa en
1a 2day 3ra etapa de trituracidn. ®Tsto se haee 2n base a qus
diehos equlipos sS2 2pcuentran en 1oS almacenes de la B.M.S con 1o

que s2 evitaria 13 compra de 10S mismds.

Capacidad de la planta =-===e--ce---~-=--200t/4.
Didmetro del tamatio miximo de alimentacidp ---=------=- 300 mm,
Didmetro del mineral gque pasa al pioeeso

RidrograviMetrieo-—---—---eerceomto o rm e co e ds s meseee— 25 Bk,

Q:WQt
H L] .1.1" N MD‘
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Rt ==t Capacidad de 1la planta t/d---=---===--=---=-= 2Vl t/d
¥a --=------ Tiempo d2 trabajo de 1a
seccidn A= trituracidn e ——— 6 dfas
Mp --creee- Horas d=2 trabajo por
NP S = i = oo i seidind e i e e e 7 horas
Yt --c-m - TUrros A2 trabajo —-------=—==-=-—mmm- e < turnos
Q - 20U
6.2.3

_Q - 2,38 t/d

EORUBMA THRCHNULOGICO.

Para 1a preparacion d2 10s min=2rgles d2 manganeso s apali-
za 1a variante t2croldgica repr=sentada er 1a figura # 1. La mic-
ma 25t4 compussta por 3 etapas d2 trituracidn, sometiendo el mi-
peral gu2 sale de 1a primera stapa de trituracidp a up lavadu pPra-
vio, d4ebido al ecornt2rido arcilloso gu2 traz2 corsigo y cor un cri-
bado preparitorio 2n 1la 3ra atapa A2 triturseidp ep eiveuito ear

rrado obteriardose 21 min2aral con 105 reguisitos plant2ados para

su paso 3 12 sa2ccidr A= benaficio.

2) Orado d= trituracidn gep2ral y por etapas A= 1la sz2ccidn(Sg)-.

a, 300
Sg = = =
GSQ,}_ o - 12

) Tamafio 42 108 pedazos miximos s2gfin 1as stzpas de trituraciln.

a4, z 300 mm
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d ek - -
d. = 1 — - 10U mm
o
3UU - -
d8 = - 3393 e
2 Tk

e) Direpnsiores de 1las agkerturas d2 de_carga(i).

az 1uv
e 7 = = 76,9 mm (triturador de quijada)
z 1,3
) |
d 33,3
50 8 = - — 15,8 mm (triturador de quijada)
2.2 2,1 -

133 0’8 d12 = QQJ'H__"J_.

d) Dimernsion2s d2 la abkertura de earga.
X BE e pe—g 2 ) d
Bl TL 1S d; = 1,15 . 30u = 345 mm
B2: 1,15 d5 = 1,15 . 100 2115 mm
Biz 1,15 dg - 1,15 . 33,3-38,29 @m

e) Dimensiones de las aberturas 42 las eribas(aj.

d; a1 1 100=a =76,9 2, =100

f) Rfiecizneia d=1 eribkade(T).

EW: 0’6'/,’077 E’]_: 0’?
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T‘-'--1 s T‘-:B = 0,8’ /f 0985
EE = 0,8

g) D2 datos A2 1a prietica y =2studios realizados s= toman como
caractaristieas granulometricas A=1 producto d= alim2ntacidn (1)

las siguizntes:

CLAST DT TAMALQ TN(mm) o/ 08N P30 o/0 N PiS0 ACULULATIVO
-300 = 225 8 8
=150 = .75 17 37
= ?5 - 37!5 20 57
“ §r w0 45 100
h) la earacterfstiea granulometriea d=21 produeto 2 s2 elige eon

hase a l1la caractaristiea granulomRtriez d2 triturador2s de quija-

da (3-an=2xo0 II).

i)  Peso 4> los productos d=-1a primera etapa d2 trituracidn.
Q= 200 t/a
Gz 20U t/a

J) P2so d=2 los productos 4= 13 | 2@3 2tapa de trituracidn.

De 13 operacidn d= lavado sale como r2boso Gy eon un 0/0

en p2so 42 26,6 o/o.

Qy=33,2 t/a Q= -
2,:146,8 t/a
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La earact ristiea granulometriea 42 los productos 5 y 8 se
ealedlian ep bas® a la earacterfstiea granulom=triea de lous tritu-
radorss de masa (3-anexo I1).

X) DPaso A2 1los produectos de la t2resra etepa de trituraecidn.

Se ealeula Q2 ean bas2 3 13 caracteristiea granulometriea d=l
producto d= alimentacidn(producto 1).

ey S3x80
Q. = QI-.Bl- EI Bl = Bl = U,69
Q, =200 (0,69) (0,7)
QQ :96,6 t/d

Q3: Ql - Q2 - 200 = 96,6

Q3; 103,4 t/d

Q= Q= 103,4 t/d
Q,z 103,4 t/d

Qg: 200 t/4

Las earact2ristieca grapulometrica del producto s2 calenla 2o
basz a 1las earacteristicas de 1a experiencia y estudios guz exis-
ten para trituradorss ds guijada( anexo IV).

En base a 1as carectiristiea granulometries del producto 4
se ecglecula 1la caracterist;ca grgnulometrica d=1 producto 5(anexo}1
1 producto 4 s2 d2termins mediante:

i, = 76,9 mm

0,4 (76,9 )-=30,76
0,8 . 76,9 - 61,32
190 ® 76!9 76’9
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1,2 . 76,9 -92,28
1,6 . 76,9 =123,04
1,8 . 76,9 =138,2
2,0 . 76,9-153,8

ik -d -al “aq =y Con
% (l-;Bl . E‘l ) .’B4

-30 7 _Jo 76  -100 -100 -16J_ _-30,76
S EEERTLTE, T By R R

'BOs?é -t
B = 10C- 63 - 37

1

-100

B = 100-31 - 69

~100
= = 0:7

B4 =~ 10C - 75 = 35

=30,76

’BS -037-07"(1’\/769~037)073?

-30,76 B
By = 0,43 --=- 57

-61, 52 =61,52 - -100 -1060 -61,52
Bs =Bl oEl*(l-Bl .El )34

“61,52

B oo =5 . 0,7 % (1 - 0,69 . .0.7.)0,57)

: -1UU "'lUU) 3'7699
Bs = B . B 4(1’331 ety A




jvaéa/o Instituto Superior Minero Metalidrgico
a/ :,23 / ff'ucul}fad de gncla"u'u,ia 8&&10-9“.&&“&0 ‘ Hoja No. 22
e QD onia . !

'76,9
B = 63
1
'76,9
B- 3 63
4
‘76,9 I :
B, Tz 0,63 . 0,7+ (0,517)(0,69 )
'7699
= i B 21
5
-92 28 -92,28 _luu 9
B = - IR Rt A -32,25
g 1 i 1 2oy
4
-92,28
B = 57
12 28
‘7 ’
B = - 80
a4 s
-92,28 )
Bﬂ brd 0’57 . 0’7 R 4 ( 0,517) 098U
2
-92,28
,Br‘ — 0’81 ----- 19
2
-123,C4 -100 -10u -10u -123,04
B - B + (1 -3 « B ) B
8 i . 4
-123,04
B = 57
i
'123104 f,
B = 9
) -
‘125904 et & ) ; s
Bﬂ b} \)"97 - U,7 ¢+ ( 09517 ) 0995
2
-1<3,04
BS - Oy89 """ ll

i) Peso d2 los productos de 1la segurda etapa de  tritura -
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cién.

Q5; Q, -200 t/a

-a{c_:
6 5 5 2

Q6: 200 ( 0,37 ) 0,8

Qé: 59,2 t'r/d

R =Q -
25 6

o

Q - 200 - 52,9
:

Q = 140,8 t/d
o

e -0
87

- 140,8 t/a
QB ¢

La earactarfstieca granulométrica @21 producto 8 se caleuta =p
base 3 1la caractsristiea granulometrieca de l1os productos para tri-
turadores d= masa. Se determina d2 forma sSimilar al d=1 producte 4
ampleando 1a grifiea corraspondients al triturador utilizado.

i - 15,8 mm
2

054 > 15,8 = 6132

0,8 » 15,8 = 12,64

1,0 . 15,8 - 15,80

1,2:. 15,8 - 18,96

136« E5,8 =85,28 *
2 .15,8 - 31,6
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2F) Pesc d2 los productos de 12 tereera =2tapa d= trituracidn.

Q -140,8 t/a
8

£1 peso del productd I se ealeula e€rp base a la earaetaristiea

del producto 8.

_32 -:_)5
Q-23 . B A e
9- 8 8 2 8
Q‘ - 14098 ( 0193 ) 0’8

9
9

R «Q =-Q
108 %9

Q - 140,8 - 104,7
10

Q - 36,1 t/d

10

QR - Q

211" 20

Q - 36,1 t/a
33"

1 - Q

Q12 8

Q - 140,8 t/a
12

La earacteristica granulométrica deil produeto 11 se caleula
epn base a 18 caracteristiea gramilomiibtrica de 1los trituradores de

masa(anexo IV) y 2n bas2 a 2sSta s2 ealeula 1a d2l prdducto 12.

4 -4 _-a, _

-3 —'d.
B = 2
12 8 2

) B
8 - 11

Tl producto 11 s2 determina de 12 siguiente foPma .

0,2 « 20 = 4
0,6 4 20 = 12
1,0 . 20 = 20
1,4 . 20 = 28
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1,8, 20 - 36
20 - 44
20 = 52

=25 -2 |
+ (1 -3 .E ) B

28 .

&6

'...l

no

(06}

N

(0¢)
Ul

N f
o
\n

|._J

B=F e

100 - B4 = 16
¥ 100 - 695 £ 79 sl
2 A

B :lu(}-90:lu

B =-0,16 . 0,8+ (1 + 0,79 . 0,8 ) 0,1

|.-l
<o
(=
!
w
W
'

= 67

34

=~
(=1
i

~20
38 - 100 -14 = 86

-20 . Y e
B - 100 -45 = 5>
el

—

U s
B = 0,86 . 0.8 + ( 0,368 ) (,,55!

12
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Uba ¥2z terminados 4stos edleulos se selsecionan los equipos
ap 1as a%apas d2 trituracidn, esto S2 pra2senta al fipal del ¢4l =
c@alo en una takla que reuns todos 10S eqguipos tanto p3ara 1la prz =
paracidn macdniea como Para 1as d2mas operaclon2s que s2 r2alicen
énla'planta en geperal.

SRl

Para ests edlculc se utilizar diferz2ntes parametros como
son: 1, m, n, O, P, 2tc 10sS cwales 3 medida gqu= sSe hallan las 8

dreas s2 va revalando el significado de cada upo de ellos.

3 3,2
q =~=-- eapacidad especifiea 2o m /m .h
Y 3
d ----- peso espeeifieo an t/m
K ---~-- influencia @2 ros granos finos en o/o
1 —cee- ipflueneia de los granos gru2sos en o/o
m -—-~- eficiencia &=21 eribado,o/0
Q ===== infilu=peia 42 la humedad.
P -=--- método d= eribado.
‘® = 200 t/a
1
3 2
g 63 m /a .h %0
k EL%Q_ - 50 B = 490/q
i i
kK'- 1,2
100
1l = 1’5 .B = 69 O/O
L2 X
n - 1,6
B 1,0

o
1
=

-
O
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P= 1,0
d= 2,2

Q
g% p 5

q « d . K .1 . .2 .0.7P

200
o VR el R R SRS S 1
2
F:O,46Bi

Bl 4r=a d2 cribado d21 pafo d2 12 eriba d= 100 mwa d2 1la
2

primerg 2tapa d2 triturgeidn es de 0,45 m .

TTAPA DR

b e .

3 2
31 m /u /h

& ©
' )
N
Pe

. 14,5 B8 \ = 67,5 o/e0

N

]
'\#}
\

B H
i
oY
L
o
o«

O
il
H
.
(&
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= xem

El 4drea de eripado del pano de 25 mm de la seygunda etapa de tri-
e
turaeidn s d= 0,31 m .

®1 producto 12 obtenido de 1a trituracifn eop un tamafio
4 = 25 mm s pecesario cribarlo con @l objetivo de someterlo al
tratami2nto 2n 21 jig por fraceiones por 1o gue se utilizan 3
cribas de 2 panos cada una. )
Para el pafio de 18 mm.
- 140 8 t/d
28 m /m .h

9
B o O | B = 48 o/0

bz, B 1
1,2 18
3,36 12 ~
1,3
=1l,v

1,0
p = 1,0

Q &
Vo

. W nE
i (1

o)
(3]

k=
|

< = 140,88
TR RE il e 8 e P B0 s1 @ s T3 e B e

2
F: 0,43 m

ra el pano d2 12.7 =m.
1322t/d
q;255m/m/h 5
6,3?

= 12.7 = 6,35 B = 28 o/o
2 i 1

~

3 12,7
i B = 67 o/0

E & P =
neoono
H oM =S
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@F 'O

o)
Wil
I

a8 g
'
n
n

132,2
° 1,55 ° 2,d ° 1,3 96,4

b=j

n
%

1}

-
i
Q0
t
»
o
[
l...J
(o))
o
4
O

A 5 P OF
I I I | "
N e
USRS Y R
O
=
N

3

Q
'

=

=
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d
b1

s}

o

A E HOR X oo O

o]

1
N N = i
>

L

-

9
@G W

-
| LR o)

101

-_101

TRY W AN W Ty« 1,3 ..

2,2
1,0
1,0
1,0

2. . F e LiaE TR

1,6 i
B = 5 ofo
12
.
B 3 13 o/o
i<

79 5 = :
11 . 0,4 - 0,97 » 1,3 - 2,2 12,2

2
6,4 m .
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= 0’4 1

- 0,94 B = 3 o/o
1z

= 195

2,2

o g ¥ X

n:l,o

0:1,0

IsSt2 Balance 42 matariales se 2fs€tua para la varianpte

propuesta, t2niz2pdo 2pn cuepnta los tomados del informe 333 12a-
lizado por =21 CIPIMM,

La muestra inicialmwente s2 mezcld, nomogenizd y cuartzd
por elmétodo del cono para tomar el andlisis guimieo y granud -
lome trico de la muessra.

AN SIS QUIMICO.

Mp -=-==-—m=—m—————- 33 o/o
AL O —=--eeccmonea- 3,56 o/0
2 3
g 3,71 o/o
P ececccere——erccso—- . trazas
MOU ==mmm=mm = 49,33 o/0
Sio --------------- 20980 O/o
caod _____________ e 2,BU O/O
PP =====e=———————- 11,30 o/o
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Mgy —===---=cmmou G,80
Peso especifieo---- 3,57
R - ¥n0 /Mp-------- 1,51
R - Mn/%e --------- 9,89

La relacido Mnoz/mn nos da upa idea de que eantidad d= pi-
rolusita =std pres2nt2 2n el miereral a3 tratar ya que el valor
Sptimo d= dieha relacidn es d= 1,58. A medida que dismipuye -
dieho walor indiea gue 4 menclonado mineral estd prasents, es-
tando 21 mangar2so =2n otra forma que paede ser wod psilomeiano
u otro minersl.

21 ardlisis qufmico y granulométricd del min=eral por
fracciones est3 representado en la tabla # 1.
T1 proeceso d=2 lavado del minsral s= realizad en un tamwor

Javador con los siguient2s pardme2tros deoperacibn:

Granpulometria -~-—--=--=cec-cec--- -50um + Cmm
Rev / min ---~-----omcemmmcceeo 22
Relacidn L/S ~==-cccmommeeae <e== 3,2 mm

in el proeeso d2lmireral se obtienen 1os siguifnt2s pro-
ductos: Grueso del trommel, fipo d2l trvommel, arena del elasi-
fieador y reboso del elasificador. Los andlisis qufmiecos y
granulomédtricos de 1os diferentes productos s2 epeusntran 2n

las tablas 2, 3, 4 y 5.

NALISIS GUIMICO PCR FRACCIUNIS DIL LINERAL LAVADU.
FRACOIONTS o/c TN PZSO 0/0 EN PISO ACUMULADO
=50 + 26,4 12 ‘ 12 |
-26,4 + 12,7 15,8 27,8
-12,7 + 5,3 21,4 49,c
- 5,3+ 3,2 10,9 6U,1
- X2 w15 19,1 79,2
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=1,0 » 0,5 7,1 83,3
-U,5 + 0,2 6,0 89,3
-0,2 + C,074 8,4 97,7
-0,074 2,3 100
Total 100

En base 3 1los ceonteridos ofrecidos en @21 informe 333 del
CIPIMN, =0 la tabla # 6 s ofreee el balanee de materigles r=a-
lizado para eada fracecidn tratada ep los jig y mesas de concen-
tracidn.

Para el edleulo d@= 1las reeupraciones generales de 1os pro-
dnetos deeada fraccidn gque pasa 2 los jig ¥ mesas de coneen-
traeidn se realizd por la férmula de eontenidos que Se represso-
ta a eontinuaeidn.

g: 89

ol
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MET(DO DT CALGULQ.

4.1.- ZTQUIPQOS D- TRITURACICHN.

Para el edleulo de 1los trituradores, tanto de quijada eomo
d: masa se tomaron sus dimensiones d2 1las existentes en los
almaeenes y plantas de proeSso hidrogravimetrico d2 manganeso
d=s 13 B.¥.S.

Las diwersion®s de estos equipos se dain ep la tabkla de es-

pecifieaciones.

4,2.- BQUIPCS TU% LAVADQ.

In el easo de los equipos de lavado, la fraceidp -u,z mn
que sale de este equipo, representa un 29,6 o/c ep peso, es
deeir 59,2 t/d , por 1o gque Se recomiepndsa el tratamiento d= di-
eha fraeceidn y para €sto s2 propon= hacar upa clasifieaeidn
A= £€ste r=2Boso en un clasifieador nidrdulico , 13S arepas oOb-
tenidas en la clasifieaeidn 3@ someteran a un tratami=nto en me

sas de eoneentraeidn.

Las earaeteristiea de la mdquina lavadora(Low Washer )
para €1 lavado del minersl seria:

Apgulo dée ipelinmaeidp de 1la mdquina de 5 a 10

Largo de 1la mdquina dée 5 a 7 m -

Ancho d= 132 mdquipna de 1 3 2 m.
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Freeueneia de trabajo de 10 a 25 rev/min
Gasto de ggna de 2 a2 4 m / &

Gastd da= energfa da= 0,25 a 0,75 kw.h/t

4.z.- TQUI < B ICI0¢ JIG .

Dea acuerdo a 1os estudios reslizados por el CIPIMEL se ob-

turieron lassignientes fraceliones para la alimeptacidp de 1os

Jig-

Se hallar 1as toneladas por dfa de eada fraccidn.
25,4 ¢+ 18 —mmo - e 4,3 . 200/100 = 8,6
—18 * 12,7 -------------------- 8,1 . Z’UU/]-OU :16,2
-12 ,7 * - 8 -------------------- 7,5 ° 20()/100 :15
-8 + 5,3 meemmecmemee e -11 . 200/16C =16,2
= 553 #5132 —mmmemmm— e e 8,1 . 200/10C= 28,8

Luego se nallarn las toneladas por nora.

8,6/14. - C,61 t/n

16,2/14 - 1,15 t/h
15/14 - 1,07 t/h
22/14 - 1,57 t/h
16,2/14 - 1,15 t/h
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28,8/14 - 2,05 t/a

FRACCIUNES o/0 EN PESU T/DIAS T/HURAS
425 4 ~ 18 4,3 8,6 0,61
-18 +12,7 8,1 16,2 1,15
-12,7 + 8 75 15 1,07
ol S S [ E 11 22 1,57
-5,3 =+ 3,2 8,1 16,2 1,15
~-352 + 1,0 14,4 28,8 2,05
21 4rea y la cantidad de cada fraceidn segdn las normas de
alimentaeidn dads por 12 B.M.S. eorrasponds g ;
Para fracciones grand®s ---=-=—=-<----e--_-= qQ = 1,5 t/hf.h
Para fracciones pequenias ------——-—=-=---- q=1,0 t/mz.h )
El Area de 1los jig =xistentes =2p puestro palfs es de 0,9m
FRACC IONES ARTA NECE___’.SITADA CANTIDAD D= JIG
Ei NECHRSITADUS
-25,4 +« 18 0,4 1
- 18 + 12,7 0,76 1
- 12,7 + 8 0,71 I
- 8 + 5,3 1,04 2
= §sF+ ' F,2 5 P <
- 3,2+ 1,0 ) 2,05 3

cflceulo d=1 4rea A= los jig para cada fraceido.
-’)5,4 <+ 18 --------------- 0361/1’5 :0’4

G T RNERES S b e e i 1,15/1,5 -0,76
ERIROR 8 eI e e=— - 1,07/1,5 =1,04
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= 8"‘5)3 """"""""" 175?/1’5 = U,4
o R T R 1,15/1 L 1,15
o Nl R S e e e 2,05/1 - 2,05

T1 total 4= jig ca%culado para eads fraeecidn es de 10, pero
se utilizan 12 de 0,9 m ya que €sta s la cantidad que Se 20 -
eueptra gl maeenado 2n la T.M.Sa

P 0 DT LAS MESAS DI CONCENTR

Las m®sas d2 e.neeptracidn forman parte d2l proeeso nidro-
gravimétrieo a que se sameteria el produecto gque sale 42l elasi-
fieador. De 1la misma se obtendrfaur eone2ntrado final ds manga-
neso metdlieco y ura eola; la cudl pasaria posteriormente al pro-
eeso deflotacidu.

Para realizar 21 cdleulo d21as m2sas se utilizanp las £ér-
mulas ¢ue sS2 prosantan y mediante 4stas se hallarfa el drea -

qQue oeuparip 1as mismas y 1la eantidad de ella- que marfan fai -

Ga.
Q-G,1d(Fa 4 -1 ) ton/h
m_1
4 = 1
2
donde 3
Q --=-—--- Capacidaa (tonelaje gue entra;
§ = -~-- Depsidad promedio.
d ---==--- Densidad de los. granos pesados.
1
d ---n=a-= Densidﬁa d=a fos granos ligeros.
2
R S TCidmetro promadio.
e ;
l
F - Area, m .
Q = 26,24 t/a
3
d = 4,2 t/m
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t/m3
3

t/m

RI2

(WS

N N

4

b4

s 1

2

5]

2 & &
1
H oo™

Para r=3alizar €1 edleulo sustituyendo 1os valores de la

fdrmula seria:

0,6
26,4-0,1.3,2EF.1,.1 4,2 - 1 ) =
2,6 = 1 )
0,6
26,4 = 0,32 ( 2,2 F )
26,4 = (2,27 )
y32 0,6
82,5 :(2,2 F)
1/0,6
82,5 R % g

F = 52,9 m2

Se utilizarap 3 mesas d2 eonea2ntraeion eon earaete-

ristiea : 4,5 . 2 y una poteneia 2f2etiva d= 9 kw.




:;raéa/'o " Imstituio Superior Minero Metaldrgico
& ) , - . P
a/ : 2 )z / gacuﬂad de L()]la(afuu,ia é?'cci"za-gnlecéiiaca Hoja No. 38
. @ l,/? oma 3

CAPITULC V.

Moliepdg . Cdleulo del eguipamiento.

Tnp €ste trabajo se tratard 1a moliernda eomo un eaplitulo
independiente, ya gque se realiza el edlenulo de sSu equipamiernto
éste no s2rd econsiderado en €1 flujo teenoldgieo Propuesto.

@1 edleulo de la molienda se realiza eon €1 objetivo de
utilizarlo se hagan estudios de 10S minerales de manganeso del
yacimiento "Los Chivos", siendo est0o pecesario para €1 postes -
rior edleulo d2l1 proeeso de flotaeidn.

La seceien de moli2nda se propone de upa séla etapa, en
cire@ito eerrado ceon &1 elasifieador. A la miswra epntrarian 1as
eclas de los jig y de las mesas de cope=ntracido.

La fraccidn -(0,2 mm procedente del lavado se al imentaria
al elacifieador dircctamente.

En base a 1o planteado se -comienga el edleulo de ésta
segceldpr hallando en torn=2ladas el o/o en peso d2 las eolas de
1os jig, las eolas de 1as mesas de2 eoncantraeidn y 1las lamas,
serfa :

Entra 21 51,4 0/0 ----—=—cememu-m- 102,8 t/d

%1 esquema serfia de 1a forma siguiente:

Tolva
l
| -
e
() iolienda
2 4

Clasifiezacidrn

¥ 3 4-1____3




\717'(1 éa/'o Instituto Superior Minero Metahirgico
C/g .Z>L/9 /ém,a, -Ej'acuﬂud de %)]Icta"u 1gia 8!’“&1'-‘0-931“&“&‘; Hoja No._39

Desarrollo del ealeulg.

Sersdin (3) se harfa 42 1la siguiente maneras

mol

Q = __Qdaga - _ 1028
1 24 24
mol

Q‘_[ - 4,283 t/d

X1 poreicnto en pesd de los productos 3y4 se determiparias

mol wmol mol T
Q-Q *+Q=w -6 (1+ % )
1 1 4 1 5 4

¢ para minerales de dursza media estard ( 2,5 = 5 ) ----rb;”
4 4
Sustituyerdo em 1la férmula:

Q- 4,283 (1 +5) - 25,698 t/h
1

Q- Q - 25,698 t/&
- 2

mol
Q=G - 4,283 t/h
3 1
. mol
Q- Q OB - 4,283 . 5 - 21,415 t/h
4 3 4

Una veg determinados 10S porciento d2 10s produetos s=2
proeede al edleulo de 10s molinos, o Sea las bases d2 ealeulo
para poder hallar 1la eantidad de equipos neeesitados, y s2 plan-

tea €1 mismo tomando eomc pardametroS moliros patronss 10s cuales

serian:
Kolipos patroves.
D L] L
3
900 e 900 —--mcmmmmeciem e qdl; 1,1 t/m .h (bolas).
3
900 e 18C0 -=---cememmmc e qd2: 1,1 t/m .n (parras).

ad - g ¥ .x .k
31 a &
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Ki = 1
kd = ? LA
k, = m - 1 p

K w - |
m ------;-capacidad relativa para las condicioﬁes dadas .
B --e-=———- eapacidad relativa para 1as condieiones del patrdn.
kd M_)Lg,;;_ -

l D = V',19 _QUJL;_ = 1

3 Cy15

kad :\\/r_-ibﬂ___QALi_
2 c,9 - C,15
kt .= 1,10° /< 1,15 - 1,12

gd = 2.2.2.31:3,12 -~ 1,1 t/m .®m
1

3
qgd = 1,1 t/m .h
2

S2 fijan los contenidos de 1los productds 1 y 3 para 1s frac-
cidén 0,074 mm que s= neeesita para hallar 1la capaeidad por hora
d= e3d3a molino, no tomardose ep consideracidr 12 carga circalarp-

te, por 1o que 1los valores d2 B quedariap d= 1la forma :

-0,074 ’0,074 ;
B - 75 o/0o B - 12 o/0
. 1
La férmula para determinar las Qd ser4d:
l
Qd -! = - L
+ 3l ok MR
A ¢ T gel0p,
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D -=-----ommo - didmetro del molino ( patrdn ).
L ~—-—=-=mmmm e longitud del molino ( patrém ).
-0,074 .
B eeccnncccca- ~= eontenido del produeto 3 (reboso del elasifi-
3
‘ eador).
-0,074 .
B —e-mmmemme——- contenido delprodueto 1 (alimentado & l1a mo -
i |
liznda}.

Para el primer molino patrdén seria:

o ;_J%z_gﬁiﬁzi
yD2

_3.;,’4_.3_'2.;%5_
€90

Qi - 21 ,38252@28 t/h
2

Se haee neeesario dzterminar 21 ndmero de molinos que se
neeesitarian y se gpliea para ello l1la férriula gue se plant2a,

segin (3).

mOol
Q
n - )
Qd
#,253 6 4,25 3,1
oz = 6,2 = —4283_': 3
0,69 l’
D = 6,2 mmccmmme—em—ee— = - 6 molipos
D - 3,1 ----------------------- 3 mOIinos

Do geuerdo a 1os resul tados obtenidos y para utilizar me-
por eapntidad de =eguipos se propons €l uso de molinos del tipo
300 . 1800 (molino de Barra) ecn 1las earachbaristieas dei

MOLINO - PaRso(T) POTENCIA DL MUTOR(XKW)
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MOLINQ PESO(T) PUTENCI A DEL MOTOR (KW)

zireuitc eerrado con 1la moeollepaa ce

H
£
r’-h
%3
a3
[ o]
=r
'-.l-
}_l
e
i
W)
o
2
()
@ :
=t
fo
n
|—uh
rh
@
@
)
<A
o
@
7]
{=1
]
(4]
)]

Piral, en este caso espi-
ral no sumergida.

Estos elasifieadores se deter mipan por lz eapacidad segdn
el reposo.

Para las menas ds dursza media se utilizs ls férmula siguien-

te para hallar el didmetro del clasificador de espiral.

B .3 . B
dondes
D =—mmmimm e -—-- didmetrc del espiral
Qim=mmmmm e -=~ egapacidad segin 81 msterial sdlidc =2n 21 ear-
bono.

W —me—me—e——————— plmerc de espirales del elasifileadior.
9y P ===~-==w-~-= gorrecciones seglin 1a grapdiomstrigdel earpo-
no y densidad del material respe¢tivamcnuve.

Para hallary Q4 s<¢ emplcest

QA= § . 24
q &,
D
D’ ~meecececec-—-e Nimeroc de mol inos.
Q ==——=== ceeemee= Capaeidad d=1 producto J(reposo del elasifiea-
5
dor)

Qd - 4,283 ,-24 _ - 34,264 t/n
—s 3 o

750/0 =mmm=m==== 1,2

=
i

densidad = 3,2 ---=-- 1,20
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Sustituyendo serd

D-- 0,08 - 0,103 \ 34,264 :\f 34,264
T e R, 2 1,44

D — 24270 m

Se propone A2 acuerdo al didmetro, el uso de elasificador &s
de espiral del tipo:
1KCH-28 = e m e mmm e m e e - 2,6 rev/min de 1la espiral.

Para realizar ls eomparzeidn y determinar si el elasifiea-
dor selececiorado eumple con 1o exigido sSe csmplean las Siguien-

t=s rérmuas:

& 3
Q - 13> m. b .n .«D
ar
donde:
D =———————- veloecidad de rotaeidp A2 1la =2spiral, rev/min.
1 [ pdmero dz espirales.
W, s ---- dapsidad.
15 SR didmetro de 1a espiral. :

Q = 135 . 1 .« 3,20 . 236 (U3543 )
ar

R - 1123,2 (0,1522733)
ax

Qar = 171,03

QA > 24 (4,283)
ar 3

157,87 > 34,264

Al eumplirse 1la desigunaldad se compr@éebha gque 21 elasifiea-

dor seleccionado puede ser ubilizado para 1a clasifieaeidn.
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GSPECIFTICACIONES Y VALCR CAICULADC DE R POS.
Equipos Cantidad Caracteristieas Poteaeia Preclo
Efeetiva
& 5" - {(kw)

Tolva
Receptora 5 R B 3500,00
Zaranda
Vibratoria 4 13DU . 300 12,0 3120, Ul
Triturador

1k . 600 0,0 1500, LU
gui jadada k4 3G, 500,
Low Washer 1 5000 « 1000 1G,0 1500, 00
Jig 12 1300 . 6000 24,0 600, GU
Nesas de

II F“ . , 4'-‘ U

concentracidn 3 ¥nds 2 o ALy Ae
Clasifigvadores
Bomba centrifu-

14 75 mm 3U,0 1000, 00
ga de agua
Bandas trans - A

2 200U « 600 6,U 32U, U

portadoras

-~

TOTAL 176,G 37820, OuU
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CAPITULQ VI,
PROCESO D FLUTACICN.

Como antes se mepciond, no existe un-estudio de los mipe-
rales de manganeso del yacimiento "Los Chivos"™, es por €llc que
el proceso de flotacidn no s=2 realiza; pero se raeomiends sSu pos
terior realizacidén ¥ tener en eusnta para ello la utilizaeidn
dg 10os reactivos siguientes:

fmplear una mezela de un eolector apolar y uno heteropslan
pudiendose para ello usar deidos grasvs , tales eomo €l1Tall-oil
(eoleetor apolar) y =21 Gas oil (gpolar).

Si 21 mineral presenta un alto contenido de egleita sz re-
eomiepda utilizar ep la flotaecidn a 1a Dextrina eomo agent2 d2-
presor.

Si por el contrario 21 conténido de cuarzo s superior eon-
vepdria 21 uso de Silieato de2 Sodio (Na Si0Q ), anadiendolo du -
rante iass operaeciones de limpieza. .

Como regulador del PH puede ser empl=2ado el Hidréxido de
Sodio (N QH) y Aecido Sulfﬁrico(HéSO4).

Porarasultados obteridos a nivel de 1aboratorio(segﬁn 6)
utilizando otros reactivos tales como aceits de oliva, aeceite
Diesel de transformador, =te se optuvieron r2sul tados satis -
factorios. De anhi gque puedan ser sustituidos los deidos grasos
(t211-0il1, gas-0il) por estos reaetivos.

Analizandc los resultados obtenidos se desprends de e€llo
que el uso 42 &stos reactivos podrfa haeer menos costesa la flou_
tacidn, r=2comendardose su ntilizaeidn despues de un profundo BST,

tudio. de 10S mismbs.
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CAPITULQ VII.

Tn el desarrolio d2 £ste ecaplitulo se presenta 1la valoraciden
econdmiea de la wariante propuesta para el yacimi2nto "Los Chivos!'

Para el desarrollo de la valoracidn econdmica se emplea el
método de edleulo tomando eomo hase una serie de aspectosS negesa-
rios a considerar los cuales fueron racopilados seglrla referen -
cia 5.

2l valor ealeulado del equipamiento apareee =2n la tabla 42
especifieaciones(hoja #44),el mismo representa 37820,0U pesos.

En base al valor total de los equipos el costo d2 la planta

estard formado de 1la forma siguiesntes

Bquipos teenollgicos ------ccwcccmmmcmaaaas 37820,00
Imprevistos 10 0/0 ---==--c-c s 47382,00
Sub total ------- TSR R R 32602,00
Montaj=s 2 iostalacidn 30 o/0 -----===-e=a-- 15780,60
58382 , 60

parte construetiva(pave)
400/0 d=21 vzlor de 10S equiposS =----=-=—===- 2104G,GU
7942 ,60

Instalaeiones eléetrieas

10 o/o0 delvalor d2 10S equipoS=->--=-c===- 52690,20

Valor total de 13 planta y nave ------c---- 8B4652,80
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Instalaciones ffundamentales d2 apPoyo y S2rvicio para

las operaeiones.

Taller de mantepimiento ------=---==c-eea=- 450U, UU
AlbBergue ------=------ecceceeceec-—e-==--  2500,00
Comedor coeina —----e-ccccmmcc e 200106, 00
Oficina AIlm3CeD —=--ccc e e 200100, 00

Sub total ----=---m---mm—m e 11200, 00

Costo general de la planta y obras auxiliares(Inversiones).

Planta y Nave plantq =-=-ecccecceccccea 34682,80
Consbruceionds —---c-- o commmmee e 11200, 00
S5ub 02l --------=---me——eeeo- 1U5882,80

| gdasto de2 produccidn de 1la planta por afo.

MATERIALTS.
Mallas para jig y zarandas d= di-

ferentes ab2rturas con un valor e
L 2250, 00
promadio de 75,00/m y un consumo
2

| de 30 m 3l afio

Bandas d= gomas d= 100 mm, 3 eapas

750,00
50 m a2 un preeio de 15,00/m
Sub total 30U, GU
Otros materiales. supongamos que
estos gastos rsprasentan un 10 o/o 275,00

del 1importe total de l1los matesriales

3275,00
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SALARTOS..

QCUPACIUON CANTIDAD DE SALARIC Musss IMPURT I TOTAL
HOMBRZS EYTER ARG ANUAL 3

Jefe de planta 9§ 163,u0 12 1956,00

jef=e d=2 turno 2 150,00 12 3600, 00

Tolveros 2 95, U0 12 228G6,00

Operador. Tratu-

racidn primaria 2 127,70 12 3048, uu

Operador Clasifica-

eidn y trituraeidn

s2cundaria 2 127,70 12 3048 ,0U
Operador jig y mesas 2 127,70 12 3048,00
Obreros éuxiliares 2 81,95 12 1966,8C
Mu=sstreros 2 81,95 2 1966,5u

L 20913,6C
AGU4 .

T1 eonswmno 42 agna para 13 planta de benaficio s2 ealeula
en 50 m3/t de mineral pasado a proec=so.
Ca = 5,0 . 500060 - 21000U m3/aho(
Qg -———===—=————=—=- gonsuzo-d2 a2gux gnual.

Caleulando 250 dfas d2 operaeidn por anoy un eosto de 0,05

ctvs/h de agua el balanee total =2s des
Q- 21000 . 0,05 110500,00 pesos.
ENERCGIA ZILCTRICA.

@1 fndie= a2 consumo dz energfa estd dado en pas=s al eon-
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sumo de energfa estd dado en bBase al eonsuro d2 energfa d2 10S

egnipos =2std dado por:

Tce - 14 xw R/t
IGe ~==-m—mmm e indie® d2 consumo 2ldectrico.
T1 copnsumo anual de 1a plapnta sord:
Ca = 50000 . 14
Ca = 700000 kw.h/afio
T1 eosto A2 lkw-hora es de $0,025 por 1o que =21 imp rte se-
ri:
I - 700600 . G,0235
I - 17500,00 pssos

MANTENTMITNTO.

Los eost0os de mantepimiento se calculan en un 8 ofo del =
eguipo existente epn la planta de benefieio.
Q - 47820, 00 . 0,08
Q - 3825,60 pesos

IQN

Calculamos una vida 'Mtil de 1la planta de 1U 2n0os y una ba-

22 de amortizacidn d2 un 6 o/0.

2863,20 pasos.

Q - 47820,0U . 0,06

Material2s 2 instalaecion2s ------cceeae- 14475,00
Bnergfa ---e-—mmmcmmcmmecme o e 17500, 00
AGUA === ===——=-memem e mcecee e e e ==~ 1(0500,00
SMEBIPS ~mri= mmwe m = e e e s 23961,60
T A PN SRS CU I . WS A e M 3825,6(0
AmOrtizagidn -—------—-— S it 2869 ,24

Totak =======-===——-m——m———— e 73131,40
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La produceidn por ano es de 50000,00 t/afo.-
Prsecio estimado segin 1a Tmpresa Minera Santiago para
1 tonelada de eonegntrado @s de -------------- $40, 00

Valor d2 produccidn anual -------- 500000 « $40,00U=2000008,00

Com 10S 2lem=ntos analizados 1la efectividad de la propuss-

ta es 1a signiente

Valor @2 1la produccidp ---=-=---=---c---= $2uuUCUU, UU
Costo de produccidn -=~-=--eoccoccccaao $ 73131,40
Gananeia 3pual -=-c-ceeccece oo oan --- $2073131,4y

Ip éate andl1isis no s2 han consid2rado diferentas aspectos
de importancia ceomo son inversion2s mineras o gastos de expliota-
eidn y extraceidpn del minersl, inversiones geoldeieas y d= trans-
porte, embaryue y ptros gastos indireetos y como es idgieco 1a
compra'de l10S 2quiposS; que eomo Se ha dieho provienen de l1la

Zmpresa Minera Santiago.




cZe EDL/J /oma, gacuﬁad de %\)nclaﬂu‘qiu g)fceha-&)ileednica Hoja No. 31

:jra,éa/'o Instituio Superior Minero Metlaliirgico

NCLUSTONES

l1.- Se realizd =21 flujo tecnoldgico para 21 tratamiento de l1los
mineralas A2 mangan=2so A21 yacimni2nto "Los Chivos™ para dos tur-
nos d=2 trabajo, pues d= estudios anterior:2s s2 conocs gue =S mas
afactivo.

2.~ Se realiza el cdlculo A= 1a molienda de 1as lamas(con al-
to contenido d=2 MprO ), 1as colas d= los Jjig, y de las m2sas de
concentracidp, con gl objetivo d=2 flotarlas cuando S= r=aalicen
estudios futuros del yacimi=znto "Los Cnivos".

3.- Se determind ade=mds 12 valoracidn =2condmica para 21 flujo
propuasto, Sin teper 2n cuenta 1os gastos d=2 explotacidn minera,
de trapsporte, gastos indir=ctos y 2n 1la compra d2 equipos, -
gque s encusentrar en 1los almacsres de la Smpresa Minera Santia-

Z20.
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i)
N

COMEX

-

l.- Realizar un estudio d=tallado d= 1la eomposieidén minerald-
gieca d21l yaelmiento "LosS Chivos".

2.- Realigar upn estudio del proeeso de flotaeidn a 1os mine-
rales d2 manganeso del yaecimiento ®*Los Cuivos® con vista a
flotar 1la elase -0,<, las colas que salen de los jig y las co-
13s de 1las mesas de coneentracidn.

3.- Haeer un estudio profundo y una valoracidn econdmica de 1los

reactivos a2 utilizar en =21 proeeso de flotacidn.
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BALANCE DE MATERIALES.
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