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• • • "DiTorciar al hombre de la tierra �s 1.1r.- '3.tentado 

monstruoso. La ed 1.1cación tiene uri de'bel' ineludi-

ble para con el hombre. No cumplirla i<=>S 1.10 cri -

meo.Conformarlo a su tiewpo, que el nombre viva

en analo�!a con el universo y con su época. 

Pu�sto que a vivir Tiene el hocbre. La educ�ciÓP 

ha ae pr9pararlo p�ra vivir. �u la escu�la Se na 

ñ� aprender el manejo <le l.as 'fuerzas con que eo 

1-=t v iñ.8. se h'J. de 1 uchar t• ••• 

José Martí. 
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El objetiTo ae este trabajo d'= diploma consist3, en la pro­

pu�sta ae 1.10 f'lujo t2cnolÓgico para 81 beneficio d� los 1nioera­

les d3 man��neso del yacimiento •Los Cc1ivos", situ�do cercano al 

poblado d3 Uto Son�o en la proTi□cLa. Santia�o d� Cuba. 

Con 1� realizqci6o ae esta propu�sta tecoolÓ�ica s� obt�o-
� , , 

dria coocentrado d� bivxido ae manganeso, coa la activ�cioo uel 

c•..ial se podr{a sustituir al n�tural j�)o□és eo la fabric�ci�o 

d� la pil'l. Zsto harÍ9. posible la disminución d..; las im_pvrta -

ciorns y los costos ñ3 prod1.1c ,...:-ión, f'avorgciendo de ésta f'or:ma 

nue.::itr'.� economía oacional, 



-
-

-
-

..
 

1 
.

.
 

-
..
 

..
 

-
-

-

-

-
-

-
-

' 

-
..
 

-
-

-
-

-

-
..
 

-

.
 

-
-

-
-

-
-

r
 

. 

1 

! 
-

-

-

-

1
 



MAPA DE LA SITUACION GENERAL DEL YACIMIENTO 

LUÍS 

u.LOS 
..

CHIVOS 

r:2so o.oo 

1 

, 

Et. CANEY 

, 

,, 

Caminds #ransi-/al,/•s -lodt, 
6/ año. 

- • - _ - -- -.. Caw,,,,o� '1'Y'1ns i?4bl, s dn
épcca dtl s•.:..,;;_ 

•1111• ' F.:rrrocorrJI,,-

_I ___ , Yacu,,,J-, ,,,;i-o l. o-s C l,i t10 .$ 

1 r Y l!IC1 m,�1t 10 � I er, 6tf1 � P,o,,,,,_
po. su1,.,, • _



--

...
 
...
 

,J
 

U"\
 

1
 

-

..
 

(O
 

r-1
 

CI)
 



Jrabajo 

de :})¡pfoma 

e �Irr,iTLO I. 

· ¡ nslitui:J Superioi· Minero \1etalúrgico

�a�uftad d.e 0il-4!l«t1u:i�Jiu &e��t'to-91leu'in.i�a Hoju No.--1:_

1,1-. SITUA.CION GECGRA.FICA. DSL YACI.MI�N'l'O"' t.0S CHIVOS! 

Sl y�cirli�oto "los Ghivos ( Jut ioicú} ':!Stá si tu�do en la pr.Q 

vinci'l rl� Santi"l�O <1'3 Cuba cJrca.no al pobl'3.do t'l� JU to .:>OP.¡;o, a 

28 kr.ls ql noro�sta tlJ la ci 1.1d':l.r1 ele S3.nti·1�0 <1e C 1lba y a. 2 krns 

CT'=l norte rl� l'3. �st3.ciÓo o-3 Ju.tinic 1.Í, en la 1.í'.rie·1 ter1 ovi.'.lria 

Sq_otiago d:; C 1ib3.-G•.19.nt'Írl'u1 0. �1 yacimi�oto .. Los Chíbvos" tien� 

las sig 1Ji�nt'.=S coor<1enad3.s ..;eográf'ícas(como 8.J)arec"J repres9ota­

d o en la. f'it,;ur1. # 1). 

20
° 13• 21•• ae l�titurt norte.

75
º 43' 56'' d� l'3.tituñ o-;ste • 

.el yacimi�n to 'Los Chivos'' est-i si t 1.1ar10 entr� colin'ls oo 

mu_y altas qu� sirve.ID c,e divisorio na a�1.1:J.. entre lvó:i valles de -

los ríos GU'lDioic 1.5m y Gu8.ot:Ío:l.ffio. El p•.1nto 1�:cis !.il tu ti�oe una 

�1t11r8. aoso1 1.1t� c9-:. 285 :r.its, 19. difereocis. mas a1t·1 �otr� 1as 8.l­

turas ·aql yac ir i'3nt,o es a� 66 !'.lt,s y eotre �l punto mas "l.l to d9l 

yaciní�rto y �l río G11�oinic1.ím es ne 9v-1U1.., mts. Por el Y'3.lle 
, corren arro:,10s sol-=Lmeo te r't 1.1ra nt� las 1 l 11vias y sol o h8.y u o ar ro-

yo COD :l.GU'J. COílSt:1.0t<; í..J.Ue ti'3n·3' 1.líl caud3.l {l� 1,51 lts, sit•Jado 

al ooroest� d �l y·�cimit?rn:o. 
� 

'Sl el ir'!'3. d �l yqc i! ie r. to � s cal 1.1roso y cl'.1.med o. l':3. te!!1J)·31 3. tu-
~ -º o 

3 ---0 m rt�l 1.ir� oscil9. r1 11r8.otq to<lo el ano ñASñ� l? -19 hast,8. J 

18. t �mper'-lttil.ra m:3..3 al ta se ret;istr!:3. c1esc1e Mayo hg.sta ::i-3p ti�nibr�,

la car:it,.i.<1.arl prom"=flio qnu.9.l c1.e pro,cipi t:1.cior.�s atmo;jf-;ric3.3 3e¡; :r 

las obs�rvaciooas c1 = riuchos anos .Jn Saot,i'=i.b'O a� C1..11n. cor.sti tu.:, .. h 

1119 f'lm. �1 perío<'lo mas 111. .. vio.so es de X-ayo a Noviawure, cl.. .. J.: .. u.­

t3 est� pc-:.ríodo ca.3o h3.St:i. el Sü · o/o de toctas laSIJr-3ci:pi taa1oo�s 

anu'.:l.l �s. 

L!l.s viqc-- priocipal�s <1e cor'l 1.1nicac ior�s soP c:l.rr'=te1--as Y ca.­

�inos nqturqles, lq lÍn�a d� t'errocarril Santi4�o �e O�b�-
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Ht1b'3.r'l y S9.oti'lgo r1-= C 1J.ba-Gu'l.ntn.03.rao 

1.2.- R�S'.!l \ irrs,.,.,o�rcf\ T)�. Y.\nrvr�"'T'"O ªI os rn-nv,Qs".

:n l'l actu'.lliñ.arl en nu:?.stro país no �..xist,a nir.¡; 110"1 c"lp-:ici-

d'l.cl {1 � prorlucclÓn a.� biÓ.xi<10 r1e m8.n�::i.neso rietal•J.ri¡¡;ico se¡:uo 10s 

conocimiertos �.xist9ot�s, J'l e.x:ppotg,ciór. clel r.an�a.n�so 30 0 1.1ba rl'J. 

t-=t a �s,, � �l 9.r· o 1 &38. Si o �mbs.r¡;¡:o no eue h"J....:, ta el 3.1.1.0 .17.::b B o lJ.Ue 

er.pezú 1� _pronucciÓ[I d� bió.xiflo <l= mg.o�ao�so �o rorua de cor:c'3otra

dos ., .1.lam.tlL.1 concentrado de man�3..neso q1.1.único. 

�stos proíluctos se clasific�o �sí por -1 alto coot�nido d� 

Yo02 el cu'3.l oscil3 entre 78-85 o/o es eviíl�nt� qu3 eo todo �l �9-

ríorlo 1888-1928 s� -=XPlotaro� grandes res ➔ rvas el; :c:ioera.18S L1� 

m�ng�n�so 8� Guta, <lande mucho d3 estosryacirnisotos t�n!ao 1lta 

r�J�ciSn a1 Mnu2�1n, para la pro<lucci6o de bidxido y los �1smos

no f'ueroa t'3n id os e D c'.lJ o ta, e.xport:ind ose r1 urao t3 t crl os éstos 

�ños COI!J.r) mio'3r3.l cr .... c1o de ¡,;rado metal Úrgico. Am,q_u� ov e.xisteo 

d3.tos ni el�m�rt.os qu� lo compr1.lebeo, sir. embar.;o es r.::iuy proba -

b1 �, q_u� nur'3.P.te �st� perfo,10 estos min�r:1..1 �s t' 1.1eron proc�s:3.dos 

eo ist1dod Unidos. 

�n 1·1 rl�caüa r1el 40 se �st�ll')lec:ó en ::,antiat;o ele C 1.1ba 1na 

cornp8.uÍ::i. nor t'}ar� ericana que se d '� l icó -i co!':.prar t ocl 3. 1 :1. pi oüuc- -

re0. 

Duraot-3 los :oerí0clos ,te la II i.J 1.1erra. M1.rnd1.a1, yosti i.;u�1 ra 

y 1·1.. c•.1�rr!l. el� Cor�".:!. s� trató a� motiv1.1.· �l •1.1Jr11 �nto de 1� pro<.1 11e­

c iÓr: rl � toclos los t,ivos d·� miPel"'=il�s c1 � rna.o�q.oeso media.ot.:; el 1 1.1-

m��t� �� los Dr8c10s �or lo que ru� evi��nta qu� auraat3 varios 

anos nuño 1 • .H) iocref"'�nto �n 1·3. prort 1�cclón ,10 m·:1os-aFJ.aesu �D mJestro 

país y rnuc'nqs peq 1,J.eüas mioas y pl·:'l.ntas r,.1eroo a.xplot.a.na;:;, irral.:L..,­

nalrn3nt� lo que ooli�6 posteriorm�ote �l cierre ílc casi tJdss

ell�s por.81 tot".:1.1 desconocimiento 
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cimiento geol.�.;ico y el agota.mi�nto 1>rogrP.sivo de la..., r�servas d9: 1'1.c 

J!Jismas. 

�r, el año 1959 s61 Q hao!s.o 3.1.c-uo·:1..., pe<.1. u�ñas □in1s y _pl:iotas d� 

beo9t'icio dedicad'3.S a 1'1 prodi-1.cción total. de man�aoeso q1.1!m100. 

La prod-1.cciÓn total d8 cooueotrado de nang�nes� y mangan�so 

químico de todo �1 conjunto oscilaba eot1� 1500 - 20Uü t/nJs. Sin 

emb".r�o 

tua"b9.. eo 

Con 

jo unas 

el conc�otrado er9. g�neralmeote 

�1 rango de :t80 - s� JI ? o.

e1 tri "'nfo <ie :ta �ToluciÓo,en 

1.60\.,1 ton.3ladas (1:! manga.ne so, con 

d= •ioa ley al t"3., el cual n.uo-

el año 1961 la :plemta produ-

l.l0'3. ley de 75:J/o. 

1:o l.os si .. 1.1i➔o tes a.tíos ha3ta 1965 en qu� est,.1vo de o.r>eI·aci0 0

el sistem9. d� e.xr>lotaci..So a.e ls caot,era a cielo a-bierto S= rn.3..ntuvo 

UO'i producción anual tle 3oeo tm de c0ncentra<10 üe Mo 02 con un con -

tenido 0.e 78 - 79°/o. 

Eo e1 año 1965 el cort.-3 abierto r-e la rr:in8. "Los Chivos" estab'l 

l)ractic·J.mente a¿-otadas las reservg_s <19 minerales en cuanto s. la rela­

ción t'ormB.bl-9 éle MnO¿/l.1n pare. producir Mn0
2 

por lo que conjuot,s.mente 

coo los min3:ral'2!S ne la mina S3 coI?1enzaroa a r>roc.:S'"'i.r las col'J.S e.xis­

teotes con l3S consi�tieotes modit'icacioo8s de la Dlanta , perol.as 

recuperaciones no f 1-1eroo reotábles _p:..ir lo ·�ue se uetenuinó ei cierre 

definitivo fle las o:peraciooss de la mina "Los Chivos y con ello la 

producc1.Ór de Mn02 en ouest.ro :p3.{.s en el :=i.ño 19f-7.

Las 0a.us3.s f'uod·J.m�otal�s d9l cierre. ,de las minas de maoganeso 

er:i auca f'•ieror. 1.�s siguíentes: 

Descooocimieoto el; las res·3rvas de las minas ele m3.n�aoeso a.1 de_ 

clararlas agotadas sin una evaluaci6n t;eo16gica. 

Los costos de extracióo y oaoefioiu por tm de conc�ntractos sen 

a 8ms.si9.c1 o al tos. 

La r�lac i6n <=!ntr:} el costo in tarno y 1 '1 rec 1.rperacién n� t'.l de <l i vi-
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1. 3. - D�SCRI.PCI.QI ... D�L FLUJO T�CNvL,OGICO D� LA r\N'TIGU.1\ .PLA}-!TI\, D'1:

BSNEFICIQ .. LVS CHI}[QS'! 

-q:1 circuito tecnolócioo d� la aotiB;'..l.3. _planta cl-9 b2nerie; io .. Los 

fJhivos" p�ra 91 proce.s3.miento d--3 los minerales de :nnnpn�so c1�1 

t2 abi�rto s� p��s�nta en la fi�ur::i #2. 

cor-

!\uoq 1_1� inici·�lm�nte l"l pl!:.l.Ot"-1 s� dis�ñó par8. la :praluceiÓn ñJ 

bióxido de m�n��ogso, sin emb�r�o debido 9. 1� alta l�y d� las col�s 

en rn3.nianeso fl�spues d� la :pro<lucci6o ñe biÓ.xirlo de m3.n{;aneso, ori�i­

oó q 1.13 S'! moclif'ic�ra el circuito coo adición d::? equi..pos pg,rs. la r3-

c11p.gración rl� rrn.ngq�cso metalúr�ico. 

La cant�ra. �st.9.bn 11bica<1a a:pro..ximc13.Jnen t� ¿ km al suroeste del 

del 1 1.1¡.;ar doode S3 eoc.:.)ntraba 1:1 aoti.; 1..1.a planta ct9 bao�1·.1.cio ••Los 

Chivos .. y 119Sü8 la misma. S9 t9'3.0S_,)ortaba eJ min�ral 3D cimion2s, u 3-

PJSi t'l.on os� eo 13.�., tolos r�c�:ptoras d� mir.eral(l), d':::!' aq_1.1i el L'lioe­

ral ca� a '-.l03. z:1r1.oct·1. ,ribr".l.t..)ri:1 (2) de uo paflo d � ab3rt1.11""l rle c5 mm 

�n el c•1al �l ""in::r-3.l n� 25 mm e�: =1. u.o trit 1.1r¿r1or nr ci1.1i ._iwa(3) y 

el meno1· rl;'.; -25 rm 1)'.3.S8. dir3etam·�ot'3 al lqvartor t.1.DO Low ,,8.She1"' (4). 

Del 13.vador el rnio3ral is.vado pasa al trmmel cl2 1.1D:3. t=la(5), mi':!ntras 

qu� �l r�boso r'l. �1 1nv3.clor cooteo2,1or de arcillas se v-·1. coro.o u olas t'l-

S8. a urn. b8.t,8ris. rl � Jig A. y B. �l mit1'3rR.l a -1 Or.1111 p1.s:1. 1. 1.1n trit 1.u .. .1..­

c.1or n.e mas1.s ( rodillos ) (6). Sste min(-!r'll a -lu 1!11 triturarlo ,P'lS:J. 

s uo trorrniel c13 2 t�1·3.s (?) clond-= �l 1 inel'al se c-1'1.sific'l y el t:1rn::.i.:­

ño de -5 !ID" pas:t al ._iif B mencionado 9.nt0riormeote. �l mln=ral '.l. -

-10 mr1 JYlS'3. ·1. 1·1s b9.tsrias oe ji�. Sl mineral q_ 1.1e s�..1.1e c1 3 e-.ste trom­

mel -10 m_i. p3.sa a uo tri t4rador e l:! masa (8). Ll miner'.3.1 molir1o va a 

un lava.el or Low W'3.Sher. El reo oso del 1:1 vador va a las e 013.� t' l oales 

y �l proñ 1.1cto l�v9.do p8.Sa a un trmrn91(1li). 
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de una tela, 5 I.'!D. �l mineral a -5 mm pas3 al ji� o (ll). 

Los concent�ados ae los ji� A, B, e, B constit1y�o cooceotr·3.dos 

de bióxido de m1nz�oeso (12). 

Los rsrondos ae diohus jig pasan a ss1 �roeesados en el jig G, 

donde se obtien� uo conceoteado de biÓ�ido QQ3 pasa al d�pÓsito (12} 

unas colas t'"inales y uo concentrado de maogaoeso menos metálico q 1.1e 

Ta a pas�r a1 depósito de manganeso �etilico (13). 

Del proo :3swieoto a. �l producto -5 111C1 que :pasa al j in; , se o"b­

tiene uo concentrado de man&aoeso m2nos metálico QU8 va directamente 

al depÓsi to (13), uo ret'ona.o g_u� se procesa cooj uotamente coo 1.as -

colas de manganeso metálico Llel ji¡: D eo el .. i ir; .J o"bteoieodo 1.10 con­

cen t1·ado de lll3.o�aoeso r:etál.ico( Ta al depósito 1.3 )y uo3. cola final 

( procet'.ll}ote de J ) , d� Etacibieo se ol,tiene una cola f'ioal que se 

procesa conj untam�n tr.� con 1.as col.as d� P.1a.nca.neso me t{l.ico del ji¡¡ t\.

con el jig H , obtenieodos-e uo concentra.do a� mangaoeso l-Bt'Í,11.co 

( Ya al d�l)ÓSi to 13 ) y ung, cola final. 

Las colas de 1.t.a.ogaoaso :metálico del jig J a.onde se obtiene uo 

concentrado ae :r.i�oca.o�so metálico ( va al depósito 13 J y uP.� coL·1 

t'i nal, asi e orno las e 013.s de rr..a□[!;an'3so menos me til ioo del j ig D se 

:procesan en el jiz F donde se obtieo� 1.10 concentrado a.e rranganeso 

menos met�liéo ( T� al depósito 13 ) J una cola �inaJ.. 

El producto g_ue constituye las colas 'finales ra.. al depÓs1 to a� 

colas y los conc�otrados obtenidos tanto de nao�aneso metilico co­

mo ae bióxido oe man¡ganeso van al emba�cadero ae JutinicÚ distante, 

a 12 km a� la planta üe beoeficio. 

CA,PITULO II 

2 .1 .- OA,'RACT�t�ISTICA,S G::TivL0GlC_.\.S D�L Y4CI1IT�NT0 "LuS QHIVvS� 

�o la const,it;ución ceolÓgica. del. .yacimiento "Los Chivos" inter­

Tieneo 1as rocas ae la _parte superior de la. for:macióottCobr,s" y cali-
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uas <l:3 la 'form'3.cióo ''Charco Redoodoº.

El yqcir1 1eoto está r9preseotad o por -rormsc iones rrecu�ntes d� 

tobas, tu�itas y areniscas tobác�as coo ung caotia�a no consid�rable 

de ·br�ch'.3.S tobáce3.s y aglomerados tobác2 os y tambien .Pvr intercal.8. -

ca:>orr�s d3 rocas terrígenas • Las intercalaciones ae dichas var1ea.a­

des de rocas ti9oqne en �eoeral espesores p2queños(u,10-3,u mJ y 

volúmenes se�Ún su dir�cción. 

Las variedades de rocas se acur..an ra:pídameote y se remplazan 

t t 
, . .,. , uoa a o Jra mutuam�o e s��uo su rtireccioo. :ntre tobas , tufi tas y

=:treniscas tobáceas 3n geoeraJ. estáo cl�sarrolla<las varienaü�s f'101.s 

y media.mente t'ra'-'rneot1clas , coo menor f'ra�meotos i;r•.1esos • 

En la S9cu0nci3. piroclastic'3. se=Jo los datos d3 pe1foraci60 se 

destacan 3 ni�les co□ los c•riles se asocia la mioerali�aci�o d3 man­

�an�so , que se acompari2 geoeralmente por las rocas Silíceas de Baya­

t�s • 

1:1 nivel inf'erior s� ,1estac3. en la parte media dela secueocia 

pirocl':lStica. 

El nivel meta.1.�rero m�dio se destaca en sio�ulares cruzamientos 

ent1. .. e la secuencia :piroclá.stica mas a1�ri"b3. el C; la ca_p3. min2ra1 iof�--
.
i 

rior (básic'J.). Los cuerpos de este nivel son de baja calidad y no 

tienen ir.l�ortancia industrial. 

lu. nivel meta1írero superior pertenecen mineraliz�ciones locales 

en forma de bol.si los pequeJ.1os y lentes eEJtre J3ayates, en l.a c1.mbre 

de la lama color8.d� y en la zona ae los viejos laboreQS en 1::1. :parte 

sureste u�l yacimiento. 

La ruit1e1·8.lización S3 encueotra en la :Pa rte superior de la se 

cueocía :piroclástica y esti relacionada r;enéticam8ota ooo los b3.ya tes 

s1.1perior3s, g_ue yaceP espontáneamente en el cont.aoto de las rocas _pi-

roc1ás tic:1s de la. f"or.ma.ción "El Cobre coo 1as cal. izas ae la. t·orma -
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ci6n �ch�roo redor.ido", 3st� niT�l eo �eo2ra1 está a�uaotado y oo se 

oose1va eo otrqs partes. 

Las rel3cio·s de los bayates coo las roc�s piroolásticas clrcuove­

c io!!S y con el mineral son muy com1;>licada.s, los contactos SQO muy ca­

_prichosos cJo numerosos ramales. \dems d3 numerosos leotes d� baya­

tes extendido por to4o el corte, fueron encontrados dos �randes cuer­

pos l�nticular3s, el primero coiocid; con el piso de la cap� mineral 

iof�rior en el centro uel.yacimi�nto; los bayates n� este cuerpo ror­

Il:ia□ el rondo de las canteras prinoips.1 es con una lon,i tud de 1.100s 170

nits y anchura de 1inos 5ü mts sec;tin s1.1s aíl .,rami'3otos. 

El se,uodo cusr:po de bay'lte, el mas grarn1e forma 18. cL11I1bre de la 

loma colorada est� cuerpo tiene una loo ituct de •.1nos 300 mts y una 

anchura hasta de lOumts. in la parte ori2nt3.l eo :sta cu,:TPO i□fraya­

cen casi direct:uneote l�s caliz�s, se�aráodose d� estas por uo fle�ue­

ño esp�sor de rocas pirociásticas, pero en las zonas d� ios Tiejos la­

boreos por el lent� del mineral con uo espesor h'3.stg, de 2 mts. 

las relacioo�s de esto s dos cu21'J>0S de bqyate oo hao sido aún a -

clar3das, s� opio� que los bayates �ue t'ormao la cumbre de la loma 

colorada yqcen estratiGráfioam�nte mqs arrib� Que infrayacen la c��a 

2.1._ }.FQ:RF0L0G-IA, D� � QUEREOS �IIN:F.:U,�S. 

Eo la :part� sup�rior a� l '1. f"orm'3.ciÓo piroclást.ica del "Cobre·• se 

d �s tacan tres ni Teles mio �ralizados, en estos por 1 os pozos de •búsque­

das soo cootoroeados cuerpos min�ra.1.es: inf'erior, lde'-.lio y su:perior, a.�

los cuales solam3ote el cuerpo mineral iofarior tiena res1rvas iodus­

tris.les. 

La capa inrerior (básica) tien2 ror"'Illa a� manto, en 21 plano tiene 

coo toro os irre�ular3s sio 1..1s0s coo 31.�uoas ban�as » so·br2sal ieo tes, su 

su_perlicl3 en el i>labo constituye uoos 350 000 m2• La proruodicta.d d� 
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la y!lcer.,ci� a� l'l ca:rt1 mineral está a la diSt9.ncia d� 3,5 ha.St:1 15-3L 

�ts eo la pqrtJ oest2 dGl y�cimi3nto. 

)ee:ún J.3.s corn1iciones de yaceocia la capa min3ral pu;c'ie ser dividl­

na eo 2 partes: nor�este y oeste (incluyeono en est� su p�rte central, 

Int'r-3.y1aeo la c�Da mineral ar3niscas, tob�ceas �ris verdosas, de 

granos finos y bayat�s cerosos compactos, a veces se encuentran tobas 

·clorítiéas a� �sp�sores pe�ueños coo t'raf:lil�ntos ds bayates.

La :parte oeste el -:1 y3,cimiento iocl 1..1y�ndo 11 part-9 central se ca -

r·1c t�rizan en ¡eoera:L por el es_>esor concentrc1.do, ;,lor la y 1cen...:ia 

tran�uila �� la capa; el 8spesor ae los mioarales eo �ue oscila e� de 

0,75 h3,sta 3,75 mts, en promedio coostituyeodo 1,85 m s.

:n la part2 oor2ste, la �arte miocral se caracte1iz� po1 varia -

ciooes de espesores muy �mndes de U,75 mts hqsta 13,30 wts, eo pro 

m-2dio 4 ,84 mts y t�moien en :p3,rtes por acufD.mi�nt os local�s f'uertes ae

los I!'lineral �s y vor la a. �scomposiciÓn ele la capa eo alg 1.10:3.s interca -

la.e iones. 

�1 est�do nin3rql medio coiociD3 coo la p�rte su�erior de 1� se -

cu�ncia piroclistica y es licit�ao en su exte □ci6o y espesor, este ya­

ce en �remedio de 150 mts mas abajo del t3cho de la secuencia �iro -­

c�ástica y es mas desarroll3uo en la �arte norte y suroest9 del yaci­

miento. Ag__u{ está r�_present'1ño por uo estrato de 'P3q.:..eño esp2sor, co 

min�ralizqci6o poor� a este estrato pertenecen 10s min2ra1es de man -

, 
in ieneral los minerales son _pobres s-;gun su cont3oido, los ruloe-

ra.J.�s d2 ma.nE.:a..n�so coinciden con las re.:.,Grvas tooácea.s, ro�íizas cte 

f'ra.gmeotos finos y tienen en �em�ral 1'':l te.A tura ·baodé'.1.da y eo ls. :par­

te noroeste la te.x tura. es moteada. 

3□ la p3.rt� norte los m.in ,ra1es soo mas ricos y contiene□ _¡>iroruo­

Si ta d'= estrüctura radiolítica, a veces este es tracto se 01.raot�riza 
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por eosqc-ilar. iento, sobre tono eo las partes de asociciÓn de los mi­

rier3l.�s coo los b8.yates , "1 estr2t,o uo es caracte1 íst1.co ..... é �10 su es­

p0sor y sq ac1.1 :1 rápido.

� estrato mineral super�or ti�n� un caf�cter local y coiociu�

coo el techo rte l'i S9c 1.18nci pirocl':t.stica, directamente eo el c-ot:t,ac:­

coo l·t sec 1.19t"Ci'l. a� calizas, �st,s se observ8. en la LiOna d� 10s vi \.ios 

laboreos,. �o la _parte sireste d.:;l yaa-ini�nto y en la cumbre el� la lo­

ma color-3.<1a, est} estratd> tiene nif'usiÓo limitada , �et:eticaner.t,e es­

tá. raur.ir1o con los bay·ites q_u ª J)en�traron en la part-3 iofJrior ue 1·. 

'!:l l' io�ral coincic.1� c6.o areniscas tooác.=ias � rr.2dianente ·rr-aurr."�o­

tarias <J.'.l8 yace o en t·on!r1a ae le o tes :pequeüo�. La :nü oerali zaciÓa se 3.­

cur.a rápido �l norte despu9s rle los ace1�cami3ntms rle los bayt::.tes. 

CoMo r�suJtano ñe 10s trabaJos <le e.xploraclóo ¡;eol6f:1ca r�alizq,da 

eo el y8.cir..i::i.nto ·•r,os Chivos·• eo a¡;osto de 1962 h8.St9. abril de 196 .. , 

:por Golübaridico Smiroov S':! obt,uvo lo si¡;uiente: 

C.\"" �GÜRI !\. BLOQ.UG .. ·�v· G' ... OB l :.i� 1-\ ;:!, .�-
LANC2 \lh ( '!'hl) 

CONT=:NIDv �N 9'o R�6..CI0N D� 
D� N:I lf S:-,AL 1.n02/Mn 

1uo Hnc
1 B I 283074 28,?8 29, 7 1,36 

º1 II 86310 22 ,84 26 ,64 1,16 

º1 III :>?744 31,80 38,70 1,22 

º1 IV 1035380 21,33 24,38 1,14 

º1 V 25100 15,30 9,65 0,63 

14858C8 23 ,13 l,lJ 

Las reservas f' 1-1era ele balance a..:,ci..'!mteo a 11:,;¿'/5 eo t:at��oría 

c
1 

y c
2 

co12 ,in cor.teniao ,1e man(faoeso ,1� lJ ,71 º/o �n c":l.te(;oria c1 .Y cte
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se ha plr-i..nif'ic'ldo pon�r eo e..xplot,actóo los olog_ues I y III los 

cuales tieoen reserva de 339018 tm de cat2Goria E /c1 con uo conte-

nido J)rim�rio de 29 t28
°
/0 de mnEaneso y 39,27 °/o de biÓ..xido ae man­

ganeso y su relaci6� 1fn02f.Mn es de 1, 3t,. Estos dos bloqu.es soo 10s 

q_ue tienen nayor cooteoido de Yn02 y por consi�•J.ier:te una relacióo 

ravorable de ln�
2
,.l.k.n. 

1:1 r3s to d-3 los bloq11es del yacimieo to no tienen uoa relación 

raTOTaDle de Mn0
2
/Mn. 

Se debe serial.ar que auoque las reservas que S3 plantean :para 

la e..x-plotación(•en 10s bloq_ues I y III) presentan rJlac.Lones ne 1.002/ 

1.:n r3l.at•ivament3 bajas de 1,36 y 1,22 respectivamente , se  _gr�vec 

la e�t1acción ae cierta rorma selecti•a para lobrar mejures 1e1acio­

oos que se acerquen a 1ó. relación or, tina ae 1,45 :vara ob teoe1.� uej o­

res producciones de "bió.xiclo ae Eaoganeso. 

Las te..xturas colom6rficas de los 11inera1es continuos se 1·orrna­

roo a consecueocia a.e la ¡¡;ran activi<13.{1 c1e cement,o mineral y esto 

t'avorecíó ta.mbie n la. campos ic i6n ma...;¡ activa a.e las rocas ree.mplaz'l­

aas po1 metálicas. 

La cons ti t 1_1ci6n bandeada de vet i t3..s y de nidos es típica _para 

los minerales mas �oores. Las formaciones a� la Última llenan �rie­

ta.s en las a1·eoiscas calcáreas arcillosas y tanrnieo eo las rocau 

tobáceas y coricentr:1nr1ose en algunas part9s "forman nidos. 

Los nidos de composición de pirolusita psilomelaoo coinciden 

coo las zonas mas po rosas de las roca� • Con t'recueric ia eo el -

mismo cam_po visual se establece c;_ue todas las vetitas s2 1.ir:1:::io di­

recta o inc.lir2ctament,e coo los nidos. 

re 1as investí�acioDes s� obtier:e L1•.1e 10s minerales de mena 

da manganeso son l.a l)iro1u.sita, psilamelano y psilo:melaoo-wod. 

- -

-
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D� otros �in�rales presentes resUltao: La m�goetita.tu, ha.nn­

tita, l�"onita, hinro�oethita; de los mio�raies qu.e son po•o f're -

euentas se eocuentrqn: il�enita, pirita. 

De los metálioos encontramos plabioclasas, calcitas , ceo�itas 

�iroxenos, horbl>end�, cuarzo cal.ceaonia, 6palo montooorrillooi�a,y 

montronita. 

Los minera.les d� maoc-a.neso del yacL ieoto ''Los Ohi"\"oS .. �stán 

representados .Por uoa cOI!lposiciÓn de pirolusi ta-:psilomelaoo. 

Los min�ra.1es de manga.oeso-psilomelano están representados _por 

Tarianadas ne �ranos t'inos, compaotos y oe�ros. Eo los minerales 

el: J)SilOil:!lano está r�praseotado por 5 variedar1es: 

1.- Psilomelano de �Ea□o t'ino 

2.- �silomelaoo que rorma t'ioas Tetas y rebordes eo la pirolusita 

3.- Psllow.elano que rorma acum·..ü.aciooes :porosas en las t'ornacioo�s

esqu�lit8.S mas deosas ae pirolusita y de :psilomelaoo d3 t;raoo 

f:ioo. 

La pirolusita en los :r:Iinerales f'orma secre¡;aciones deo::::iaS d� 

f"orma incorrecta c ... ue s2 acumu.lao f'rec 1.r�nte:r. eote cono iotercg,lacio­

nes seD�raoa dentro �e la capa mineral. 

La pirolusita está f'ormada f' 1-1r:id'.J.:r.Jenta1mente por aGt egados ra­

d iol! ticos y concentricameot3 LJOOal�s, que están c'liTi,1idos por un 

rinc sistema d � ,:rietas. �o las �rtetas se eoc 1.1eotran la _pirolusi­

ta poli��ita r3�Anositadas.Los nioera1es ae pirolusita no tienen 

exteosi6n d�l ir�a. 

Las rocas c...ue oont;!b.eneo minerales sor: las touas, toí'i tas ,ara-

., , niscas torace3.;s. �s característica aa la asuciaci6n de lo� minera-

les ne �aocaneso con las rornaciones silíceas en f'arma ne jas�e, 

m�y extendiñas por taoa la masa piroclásticq. 

�. 2 .- .Q.vNDICIOl�S HIDRÜ'i-�liLUG::í::C \0 Y TECNICO .. rrNER� ffiL YAGili.I .!].ITJ
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. �l y�cirni�nto ��os GhiTos� est� situ�ao en la cima y pdndieota

de una lo�� aislaía con una coua ná.xw� de su p9 rficie de 285 nts so­

b
r

e el nivel del mr . Desde la cima de la loma la superficie d�s -

cieode sua v e��nte eo tooas direcciones. 

La zona �Y r se observa eo el valle del río Guaniticúm qu� se 

e.xtiend� c. 1.1nos 0. 8 -1.5 km clesüe el nor�sts al sures;e, del y:..cimier.­

t o. La oosta d� la parte ael sur�ste est· en lÚDites de 15G-16ú mt�•

D
e

sde el yacini�nto en dirección hacia el río se e�tieoue uoa de�re-

. , s1.on co n uo Talle Drofuod.o, por el q1J:} pasa 1.1n rtes·1c;uJ su,H�rt'icial . 

�n la parte ooro.:!ste la s1.1perficie dese i�ode craodenente L.aci.'l 

1� dep resión q'l-3 se e.xt ien" � 8ndirección oeste. con cotas entr � los 

1.rm tt�s del y3.ci1 i
..,

nto ae e , rea cls 200 mts. Por �st'l nepr�sión

tamblen e Jr re uo val.le su:p � rf 'icia:l. 

La superfic it:? <1escieor1e mas s11avemente hacia el aor te jj el sur 

hacil las cotas d
., 

190- 200 mts 

�n lo
s 

lÍmit�s de e.xtensión de la capa mineraJ. , 1a dit'��eociu 

de la s a l tura de l.a su_g�rficie forma c�r.__;a ñe 6U :mts y entre el _puo­

to ma� al to del yaci:mieo to y el río Guaoin i.cúm -;1L -1 uv IJts� 

Sl car'l.ci,er descri ro clel rel 1eve r1eterroio9. la 1 iM.i t"-=l.cióo c.1-dl 

áre
a 

d� aliM�n�acióo acu{rera de la zona < �1 yaciI!liento(aerca de 2

km
) y 

coodiciooa el aes3.�ue s1.1perficial , e.xteosivo ev el per!oclo de 

11
1
..rvias .

D canct-=r c1e1 cambio Q.e los ,niveles de a gu9. conc��rda coo el, 

r-3 lie T� a! 1 a superficie • La f) rot'unrl icla
d 

ele l a  yacenui a ñe
l 

oi-ve
l 

de
l 

3 g ua ·, dependiend o de
l

relie oscila desd� 8 a 25 mts.

En l
a 

�art� ori�ntal de
l 

yacimiento d� 162 -96
4 

mts, s e obs� r -

va la S':l.li1 1a a� las a g-uu. ... � sl.ibterráneas hacia la superfici� a�sae el 

t•.10�1 Banf'la Vi�ja con uo C'l.Ud:ll desde 
l 

nasta 1, 5 lts /s •
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La clirJcc iÓo de clesaGue subterr4neo es análo¡¡a a la d� 11 su­

pert'ic te y está dirigida desde los elementos elv�dos ue1 relieve 

hacia los aescgnsos. La princip3.l cor1·L:;nte s1_.ibterránea S'3 al río 

G1.1antoic1.írn • 

Las ar; 11:1.s s 1.ibterraneas son dulces con uoa :mine:tal izacióo tle 

Q.406-0.450 ,/1 ts. La co:mposición es hin.roaqrbooat;·3.cla de calcio.

Al explotar el yacimiento se debe esperar las coodicivoes ni-
. , · drogeo1o=icas mas complejas eo la parte ooroest2 del mismo, domde

el cuerpo minerq,1 yace a una prif''.1ridida.a s1.1perior a los 100 mts y

y tiene una f'alla tectooica. ae dirección submeridional.

Los minerales de !!lanc-;aoeso a.e la capa rPineral inf·erior y b:Ís1-

ca yac3n en la _parte superior de 1.as rocas tobácaas de la f'ormaciÓo 

La capa inrerior tiene eo el p1al'lo contornos sinuosos o irre -

�u.lares. La capa buz.a s 1.1a.vem.ent2 con peq_•ienos huodioiectos 11acia 

el oeste(3
º
-10º ) y hacia la parte noroeste, en la zoca de la �alla 

esta ca:pr.i buza uo áng•_110 rle .:::5°-30° hacia el este y se ac•.iña a _pro­

rurnii<lac1 il.e 1-..2 nts. 8:1. espesor ae la capa es variao12 , en la 

part::? occia�ntal varía de 0,20 wts hasta 9, 75 mt,s :promedio, l ,85mts 

en la �arte norest� de �,00-540 hasta 13,30 �ts,promed�o 4,84 Tuts. 

Los :míoer�les j:stao r-81>r-2sentac10s por se�re�-aciooes masivas 

re ticula.res c1e Di rol u.si tg, y -=o � .eoo1· ca□ ti dad ,Por :psilom9lano. El 

t�c"no d� la capq, r.üner-:i.1 se c1-1bre por areniscas tob1ceas rioo cris­

t�l io3s maciz�s d3 láminas t'inas y □eaia.s con planos d8 iP.tercal�­

cioaes bien observaa�s. 

2. 3. - .;iIST ,1VfA IB 1:: XPLOGTON MI!S'S79:,..

El. proceso tecno1ó,ico ae la mina de r:i�o�g,oeso del yac L. iento 

"Los Chivos•• ser;1�0 la lit-=ratura, se :propone que se er-2ct1_1e de la 

si�uiente rorma: 

L'3. c3.n t'era está si t•.13.da a,.proximad3.rren t9 al s 1_tres te rtel lugar
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"TI dest.-ip• inici'8.l d ·� la caoterq se :3f'9ct 1.1'J.r-Í por la volartur8. 

de la c'3.p--:t �st4ril q 1.11 cubre el Pi:'lrito d�l mioer:il de m'l.□g'lo�so, e.x­

tra.v�nclos� cor carc---t.ilor t'root8.l y c'lrganr1os3 cur.i c:.uniooes haci 1. el 

d"?pÓsito d� 19. escombr":!r"3., lveallz.3.<1.3. f' 1.13r3. del :Í.r�q ,1e1 y�cir.Ji�nto, 

, "3.1 nort� del bloqu1:; III y 9. meoos de 1 km c1e dist'lañi:i el� tiro 

coo camiooes • 

• - Limpi�za ,ie 1·3. capa ve.;�ta.l coo b1.1ll1.-f>zer ct� estera hiora. 1.1lic':l

.- Barreo'3.cióo !ie la red (le volad 1.1ra con e rretill8.S b::1rr3n1.noras 

coo d iár:J3tro 02 80-1 l..;C mt:'B • 

. - C-=trg� el 3 10..., barrenos con e.x_plusivos <le f'.lbricscióo oaciooal • 

• - Disparo •

• - A._pil'3.migoto coo b•JJJlozer de estera y c3x¡¡;·-:1. coo J :i.1.1ipos carga -

ño�s t'root,!J.l ñ.; r•..1ea.as a2 goma coo c•.1ch1r'l a� 1,5 m3 d":? capa­

e i'1'1.r'I ¡

Tr8.sl·1do ae1 estéril eo car:-ion}S ri � Tol t20 a."= 8!!13.

�st � proc3so ,gs s Lrnila.r al de dest-=tp.3 utilizando los mismos 

tipos rte equipos los cu11es se recibieron pJr asigaacióo c8otrali-

ros métodcs '1. 11 +- iliza.r t·1.nto 9r:i�l rlest,8.r>e co!"'o ep 1·3. �JCt,rac -

c.i.Ón d2lmioerq,l son cooveocioaal ..;S a este tipo rle y�ci:-- ienta de p�­

quer ... o o.ivel rte ,1r0aucc-ióo ep ld. pnctic·J. m1.1odi1.1. 

est L r �:presentacto _por 1s1;aci0s bivalentes y tetraval�ntes. 

n cooteoi(1o de �'3.o¡;:J.o ;SO -=O lo..:, mineral.e::; u0cil·-1 lle 1, 61 a 

38,;º/o. �l promenio s2�úri el y·aciniet1 to es ae 23,3u0/o. 

:r>'..1ro, es decir 18. corr�lación Mn02/un es n� 1,48.
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Los min�r'l.l ;S qn su m ... yorL1. son Ó.xidos <'!e la cumvosicióo ct �
p irol 1_1.3 i t�1. ps i.1 om31 '1.00. 

Los análisis quí_ icos est•)bleceo que 10s 0..X.Ldos prir1ci 'ale::; el� 

Mn62 que f'onnao el mineral son; Si02, .AJ.20
3

, GaO, �u y una canti­

dad no coPSider1:b1e a.e Fe ¿o
3
• Las :oezclas ooc1. vas azurre �Y t'Ósf'oro

ue contienen los mineral.e5 est�o en lÍ�it�s Do considerables. 

�1 cootenir:lo ae hierro eri los Plinerales oscila en c:-.tnt,idaaes ae 

· 3,1-4,7º/o. BJ. cooteoiño üe ca.lci"'Ga es (le 3,66°/o. El. couteoido -

al to de Si02 y Alü3 estáuoido coo los minerales no mrtálicos, cuar­

zo, cal cedo oia,c�ol itas, montmarillooita., y montroni ta.

Los análisis auínicos bao üemostr3.c'lo que los minerales s��úo 31. 

contenido de l'.!o y Lnü2 pertenecen a los miP3r..1.les sieierrn etal.11r icos

de la co□1)osición de pir;..;lusits.-psilomelaoo. La relación � .. n0;¿/1.n 

está en los 1í:-ites de 1,20-1 ,48(::prom�c'iio 1,35) para los minerales 

c;t1JÍrnicos está. correl9-ción ,1ebe s9r de l ,48 y mas elevado. 

La distribución d�l conteoic1o a.el Mn en el yaci1 iento no es 

'.lPi t·orrne. En la zona centr!J..l oeste y norte del yacimiento el con­

t�oido ae Mn oscila de 10,51-30.14(promedio 21,33) ( 0/o). 

En la zona nordeste lvs mine1a1es son mas ricos y el conteni­

do ae Mn oscila de 16,21
°
/0-38,59º/o{promedio 29,21).

Los mirier"=tl.es 01.1Íriicos t'ueroo encontrac10s sol3.1L.eote eo al.r;u ... 

nos �ozos y pozos criollos. 
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.3.1--• PROP"IJG:: 'ri\ T--.;r."-lÜLLlnIC:,. PARA EL T \TC:t,l'IENTU D� 

MANGA. --:so D� YAGI!�I �NTu"Lv.:i CHIVDS". 

Para �l inicio de análisis ct8 la propuesta tecno16,ica para 

el oenef'i.cio (13 los :minerales ñe man63.oeso del yacirc.iento"los 

ChivoS 14
, l,a Smpresa Min1ra SaotLago iod icÓ 1'3- confección d� 1.1na 

plant� �ara prJc3sar 200 t/d con uo tamaño máximo de alimeataciÓD

a la pla.nt·� d3 preparac1.Ón ae1¿_m�teri9.l de 30ú mm y uo t3.mano má.­

.ximo de alim�ctación 9.. la sec<..:iÓo ele Benef'icw.o Hidrogravimetrico 

de 25 r.i!:1, _per.r.'li tie□üo que se e1·ectuara coo dos tm.rnos de 'tirabaJ v 

teniend en corisid jración, q 1.1e en estuüios anteriores al real i -

zar c:..im:par:=tciones entre dif'erentes variantes, �stn f' 1..le la mas 

er�ctiva se tiene en cuenta ade:r;1s q 1.ie el tiempo d'3 la secci6n 

ñ.e trit;ur3.ciÓD es <18 6 nías :por S'-3'1t.aoa. 

demas a� �sto La Bmpresa Minera Santia�o(E.M.S}, orrece 

como cons-ineraciÓn la utlbliz:,a.ción er: la prinera eta:p·1 d � tritu­

r8.ci6n ne un tri turaaor a.e g_•.1ijg,da y c1e tri turaaores de rasa en 

la 2 dªy 3ra etapa de tri turaciÓn. 'Esto se hac� en base a que 

dichos equipos se encuentra o eo los almacenes -.e la E.M.S oo o lo 

que s� e,ri taria 18. compra a� los mismd)s. 

Capacidad de la planta ---------------clut/d. 

Diámetro del t:3.maño m·:tximo d� alimentación ------------ jOO mu. 

Diár.1e tro del mineral que pasa. al p1-o ceso 

hi<lro�ravioetrico---- -------------- --------------------
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----------'-------------------------.....1...--------1

Qt --------Capacidad de la planta t/d-----------------2vU t/d 

Md --------Ti�mpo ae trabajo d� la 

s�cciÓn a� tri turaciÓn 

J\:r. -- - ---- -Horas ae tr1..o'J..j o por 

-----------------6 rtí�s 

t 11roos ------------------------------------7 horas 

Mt --- -- ---Turr,o�; ae tr8.ba .. i o ------- - - - ---------- -----.::: t 1.1rno� 

¿Qv 
Q. --------

6.2.3 

Para 13. prepar-=\cioo rl'3 1 os minerales (le m·3.oc·1o�so se anal i­

z� la v�riant� t�cool6�ic� r2pr�sJotada eD la ri�ura # 1. Lu miu­

m::1. �3t:Í c,ompu3�ta _por 3 etapas e.ta trituración, sorne tiendo el mi­

or�ral qu � sale ae la :primera �tapa a2 trituración a Jn lavaúu pr �­

vio, a �b ido g,l coot,'3r:i ido �rcill oso q_ 1.1c; trq3 consigo y cor' uP. cri­

b':tdo r>r�p':l.I"J.torio 01: la. 3 r!-1. �t,3p1, rlA trit 1Jrs.ción en circuito ce1-

rrano obt�P.i3t1c1ose el mic�ral coo lo.:, ra<,..uisit.os pl8.nt�ados para 

sr.1 :paso "J. 1'3. S9ccL6n r1� b8o�f'icio. 

q) "1-rado d,;,, tri t1_1rq,ción �eo.3ral y por et,·3.pqs d'9: lq, s�cciÓP.( Sg) •

Sg 
300 

25 • 12
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30u 
_ lvu mm 

3 

3uu -

_ 33,3 r.run 
9 

e) Dil"� osi o Des de las aberturas de ae�carga(i).

ñ. .... lUv 
i - 76,9 r.rrn ( triturador de ciuijada) 

1-
-

zl 1,3 

dg 33,3 
15 ,8 mr.:i (triturauor i;¿= = - de C:i.1 ... ijada) 

z2 2;1 -

i3= 0,8 fi12 = 20 DWI

d} D ime-r, s iones d� la abertura de car6a.

B - ( 1,1-:-1,2 )

BJ= 1,15 dl 
- 1,15 • 3Gv - 345 llll- -

B - 1,15 d5 = 1,15 . lUO :115 mm 
2-

B�: 1,15 dg - 1,15 • 33, 3:-38,29 ID!'l

e) Dimensiones d� las aberturas a� las cribas(a).

�) E�ici�ncia del cribado(E). 

�, = O , 6 '/., O , 7 
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�
j__ 

• �3 - 0,8' /, 0,85

e) � datos de 13. ¡ir{ctic�. y �studios r2alizados se tornan corno

cqr3.ct�r.ísticas {;raou1or_1etricas <:1�1 prod 1.1ct,o a� '11 im9ot3.ción (l;

las si¡¡ui�otcs:

CLA.5� D� TA.líAJ:.0 'SN(m11) 

-300 225 

' -225 - 150

-150 75 

- 75 37,5 

- 3 7,5 - o

o/o�N .Ptl:SO 

8 

12 

17 

20 

45 

o/ o �N .P J:SO GUI.JJL .\TIV U 

8 

¿J 

37 

57 

100 

h} La c-iract�r:!stiC"a e;raou.lo:rn.etrica d�l :produvto 2 se elige eo

base R. la c:1.ract�rístic� �ranulom�trica de tri turador�s d0 g_ 11ija­

da (3-aO=.XO II). 

j) 

Q.
1

: 200 t/d 

Q.2= 20U t/d 

Peso d9 los productos ae la �t�pa d� trituraci6n.

De 1a op�r�ciÓo d9 lav�rro s�e como reboso Q3 coo un o/o

en p�so ele 26 ,. 6 o/o. 

Q3.: 53, 2 t/rl 

{¿4.:146 ,8 t/d

Q. .... -146 ,.8 t/d7-
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La carQct•rístic� erao 1.üo�etric� ae los productos 5 y 8 se 

calcula□ eo bas� a la cJ.ract.�r!stic·i grao 1.1lor.:1'3trica de lu.s tritu­

rador�s de -as� (3-aoe�o IIJ. 

k) Peso de los productos de la tercera ete:pa de tcitur�ciÓn.

Se cru.ci.1la. Q.
2 

eo bas9 a la cs.racterística €;¡;ran1.1lo-n;e tri ca del 

:prod•.icto d� alirn�nt'.lción(producto l). 

. Q,,¿ = �'1 . J3i • � 

�
2 

:2uG (ú,69) (0,7) 

Q,2 =96,6 t/a. 

Q
3

: � - Q2 : 200 - 96, 6

Q.
3
= 103 ,4 t/d 

Q
4

: Q
3

: 103,4 t/d 

Q,4:· 103 ,4 t/d

Q.
5= Q.1 

Q,,= 200 t/d 

-a l -100
- B1 - 0,69

Las característica ,ranulom�trica del producto s� calcula 3n 

bas2 a las c·'.lracterístic'.3.S de la e.x-_per1.encia y estudios que exis- , 

ten para trituradores de guijada( anexo IV). 

En oas� a las carectirística. grau 1.1l.0Iletrica del r,roctucto 4 

se calcula la caractierísti.ca gr:l.oulometrica ael producto 5( a.ne.xo4). 
' 

En. producto 4 s� aeúerminq mediaote: 

0,4 .(76,9 )·:30,76 

0,8 . 76,9 - 61,32 

1,0 . 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,b . 76,9=153,8 
-d -a1 -a1 -a1

-d

. 'Si -t (1 - )31 • � ) " ..B4

-30,76 -lÜU -lÜU -lU� -30,76

,B1 • �
• { 1 - :Sl

• 
El ) ;B 4

-30,76 

)31 
= 100- 63 - 37 

-lüU 

)31 
- 100-31 - 69-

-1oc 
� - 0,7 
""1 

-

-30, 76 
100 - 75 = ,B,¡. -- 35 

-30, 76
p� - 0,37 . 0,7 + ( l - 0,69 • 0,7) 0,35

? 
-3ü,76

j3 5 
- o '4 3 - --- 57

-61, 52 �61,52 -100 -lOv -61,5�
J3 5 = P1 • El + ( 1 - .:S1 • Ei ) .:B 4 

-61 ,52

,31 : 57 
-100

,B1 = 69 

-61 ,52
p --37 4 -
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JP 'J:J¿pforna J�cut1tad Je �1Jlef«f1u1�Jiu t�f'1c1Jto-�J)(.zc.única Hoja No.__KL

..... ,...., 
-76,9

1

-76 ,. 9
;B = 69 

-92 28 -92,28
;B =.B . E-,... 

_lvU 
( l - )3 • � -92,25

l 1 ) ;B5 l 1

-:J2 ,�8
,B = 57 

1 
-)2 ,28 
,B .= - 80

4 

-9��¿8
.B - O, 57 .. O, 7 1- ( O, 11.:7 ) O, Bü

-92,28
,135 - 0,81 ----- 19

-l2�,C4 -lOU -lUu

.B,... - • � ... ( 1 - ,13 
? 1 

-123, 04
,B - 57

J. 

-l.23,04
l3 - 95

4 

-lOv
• E

1 

-12 ...J ,04
P_ - 0,57 .. 0,7 � ( ü,517) Ó,j5

::> 

-123,04
P = 0,89 ----- 11 

5 

4 

-1�3 ,lí4
) ,13 

4 

i) Peso a.e los productos de l.a seg·.1oda. e tapa c1e tri t•.1ro -
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ción. 

Q, - Q.l -2CO t/d
5-

-a,,
Q.6: 

n B c. • E: ,.,, 
2 ? ':J 

"6= 200 ( 0,37 ) 0,8

Q. -
6-

�9 2 ? , t/d

Q. - 200 - 52,9
7-

Q. - 140,8 t/a
7 -

n - 14 O , 8 t/ el 
.... �-

;J 

La car-=tcter!st,ica gran 1.1lométric3. del proa uct,o 8 se calc1il:..a e o 

-bq_se a la carac t�ristica �raoUlome trica ne los _prod 1.1c-tos :Para tri­

turador-2s de -masa. se c1et'=1""'Bina a� f'orm'.3. sici.Llar al del _pr0c11.1cto 4

empl'!a.odo la r;r1.fica. corr�spondieota q_l tri turad0r 1.1ti.liz!ldo.

i· - 15 ,8 :mm
2-

0,4 • 15,8 - 6,32 -

0,8 ... 15,8 - 12,64 
-

1,0 • 15 ,8 - 15,80 

1,2 • 15,8 - 18,36-

1,6 • 15 ,8 25,28 

2 • 15,8 - 31,6
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.. i) :Peso ele los prod1.1ctos ne lfl t�rcera eta_pa de tri tura.ele.So. 

B:l. peso del prod uc tlb 9 se cal ci.ll.a en base a la caracter í.s ti c:.3. 

a el procl uc to 8. 

-·:IQ
Q. - Q,B • �

9- 8 8 2 

Q.' : 140,8 ( 0,93 )

Q. - 104 ,7 t/d

� = 140,8 - 104,7 
10 

Q. - 36,1 t/cl
10-

Q. : Q. 
ll 10

Q.1 : Q. 
12 8 

Q. - l4U,8 t/d
12.-

-

-25 

.BB 
- :l3-

0,8 

La c·irncterístics. g;raoulométrica del producto ll se calcr.üa 

ep base q la caracteristic3. e:ranuloi:t�trica de los tri t•..iraa.ores rle 

masa( a.nexo IVJ y en base a �st'3. se calcula la nel 1n--ooucto 12. 

-d -d -a2 -a,. -tl
.B - ,.3 . �  +(l - ,B 2),13 

12 8 2 . 8 - 11 

"'1:1 _proñucto 11 se d�t'3rmina de la siguiente f'oema • 

0,2 • 20 = 4

0,6 ' 20 - 12 

1,0 • 20 - 20 -

1.,4 • 2li - 28
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1,8 ., 20 

�-2 • 20

2.6 20

-

-

-
-

= 

-4 -4 -25
;3 d 

H' = • :.;.i 

1� 2
-4

36 

44 

52 

.. 

.E B : lOU - 84 - 16

( 1 -

-25· ,a, = lvlJ - 6,5: 79, 1

-4
- 1uC - 90 = lU

-25 -25 _4 

.B8 
. :¡' ) B ..,. 

2 ll 

;B 
11 

-4

- O,l6 • 0,8 � ( 1 • 0,79 . 0,8) O,l

O ,1.6----- 84

-25
.,.,.. 

-1.2

;38 
= 1.0U - 33 - 6'? 

-

-12
,B - 100 - 66 - 34

11 

-l .... 

J3 
12 

- 0,67 . 0.8 ♦ ( 0,368) 0�34

-12 
� = 0,6� -�--- 34 

12 

-20 -2ü
)3 - )3

12 - 8 

-25 -25
. E  +(1. -;B 

2 8 

-20
;E8 

- 1.00 -14 :¡: 86

-20

j3 
11 

- 1.Oü -45 = 55

-2ü
) � 

11 

I-l o J ,. iVo . .25.-. 



-¿(j
B • 0�89----- 11

12 

Uoa Tez t?rninados 4stos cálculos se selecciooao los eq�ipos 

en las et8.J;8.3 d� trituración, esto s� _pr·�seot,a al f'inal del L:ál-=­

cmlo en una t�bla qu� reune todos los equipos taoto par� ia pr1 � 

:parac i6n me.cánica como -par"::l la.s <l�mas ope1 aciooes q•.1e se r �al ica n 

�nla planta en g�oera1. 

3 .3.- CALCTIL\,,, D� A,B, �A. IE L* JRIBA,S. 

Pa.ra ests c�_1c1-üo se utiliz:3.n a ifereotes p3.rámet,ros como 

son: 1, m, n, o, 'P, etc los cU3.les a :medid::1 que se h-3.llan las 8.

áreas s� va revelando el siioit'icac1o de cada uno de ellos. 

GA,LCULQ D� LA. PRilfü;t. 11
.,, �'T'tµ:\. 

1� = 20U t/cl 
3 2 

ca:pacin1a. esnec Ít'ica en m /m .hg -----

if -----

k -----

1 -----

m -----

o -----

:p _.., __ _ 

3 
Deso es�ecÍfico eo t/m 

i nf'l ueoc ia c19 1>0s e-ranos f ioos en o/ o 

iofl ueocia. ne los ,;ranos �ruesos en o/o 

et'iciehcia d�l cribado,o/o 

iof'1u� ocia a.e la humed.ad.

méto�o a� cribado. 

. Q. = 200 t/d 
1 

3 2 
Q.- 63 m /m .h 

k :100 - 50 
2 

-

k: 1,2 

1 - 1,6

m - 1,6

n - 1,G-

o - 1,0

50 
::S : 490/0

iuo 
.B = 69 o/o 
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P: l,ú 

él- 2, 2 

Q 
F --------��---------

q • d • k • i • � • o • o • p

F - 200 
- . 63 • 2,2 . 1,2 • 1,6 . 1 • 1 • 1

F : 0,46 I!1

� ár�� d� cribado d�l p8.ño de la criba d3 lúO ILill ae la
2 

pri�era etapa ae trituración es ae C,46 m .  

SWUND!\ ETAPA DE QRIBADQ. 

Q. - 140,8 t/d
s-

3 2 
q_ = 31 m /¡¡;¡ /h 

«: 2 ,2 

k 2 .... 12,5 - 2 

k =1,5 

l - 3,36-

m - 1. ,3 

n - 1�0

o -- l,J 

p - 1,0
-

12,5 

.B8 
= 67 ,5 o/o

25 
,B b : 9 3 , 5 o/ o 

F - 140,8? 
31 • 2,2 • 1 t � .  3,36 . 1,3 • 1 • 1 • 1

2 
F - 0,31 • 



.---------.,----------·------- --.-------------------------_ -_ -_ ---_ --------

Jrabajo Instituto Superiot> fvf rne, o 'Wetalúrgico 

1 Je_::bip/o,na ��•�uftad d� �)Jl�fa{u 1�i< {')fcd·10-9�i�c.é1nicu Hoja !Vo.28 _

El área de cri oado del pano de 25 um de la se_1..1od1 e t!;1._pa a.� tri-
2 

turacióo es a� 0,31 • . 

el proñucto 12 obtenitlo de la tri t 1.1.rg,c i �n coo uo tamaño 

d: 25 mo es necesario cribarlo con el objetivo de someterlo al 

trat·:1.IDi8nto en el jic por rra.cciooes por lo que se utiliza□ 3 

cribas de 2 paños cada una. 

P3,ra e¡ naño de 18,,,;:i.;.."l. 

Q. - l40,8 t/d-
3 2 

q = 28 l!1. /m • h 

k - 18 - 9
2 

k - 1,2 -

1 - 3,36 -

ni - 1,3 

n :l,v 

o - 1, O.-

p 
- 1,0 -

2 

9 
)3 = 48 o/o 

12 

18 
)3 - 83 o/o

12 -

Para �l p9.t1o d� 12,7 r:;un. 

Q. = 13 2 , 2 t/ d
3 2 

q - 25,, m /m /h 

k - 12�z - 6,35

k - 0,8 

1 - 1,55 -

ú: 2,2 

m -
- 1,3

6,35 
.,E 

12 
- 28 o/o

12,7 

,B • 67 o/o
12 



Jru6ajo 

de ::l)¡pfonia 

I nstitufo Superi.11 ll-1 ineYo .i'v1clalúrgico 

"'facu.tÍ:u,l d(! �)rl.�íafu'l�iu t,f4.!d'10-fJll�có.nicu Hoja !Vo.29

n - 1,0
- 1,0-

p - 1,0

• - �,2

F = Q 
25,5 . ü,B .  l,55. 2,¿ . l,3 

2 
F • 1. ,4 Ill • 

Par9, e¡ p3.ño d'} 8 SD,• 

Q. - 116 t/a
3 2 

q - l7 m /ri .l:l 

k - 8 - 4

-

-

12 

13�,2 
9U,4 

lt o/o 

k 0,6 
40 o/o 

1 -

-
1,09 12-

m - 1,3

i[ - 2,2 

n -

-
1,0

o - 1,0
-

p -

-
1'

.F - ll,6 - 1 :,;¿ ,2
17 .  0,6 . l,U9 • 1,3 . 2,2 . 1,o • 1 • 1 90,4

F - 1 14 m 

P-:t.rs. el n2ijo de 5, 3mm 

Q, - 101 t/a. -
3 ,:;. 

Cl - 1 7 m /m • h 

k - í,3 - 2,65

r - 0,4 

1 
1., ü 

;B 
12 

23 o/o 



J.•abajo 

de 2Jip/orna 

l nstiluio Superim· M ine10 .Welalúrgico

�.facuftud J� 9JL .. faf1u'liet &f�c ',¡o-'d1l'2cÚnica Hoja l\10. 30 

d - ¿,2
-

m - 1,3 

o - 1,0 

o - 1,U 

.P - 1,J
-

F - 101 
- .17 • 0�4 • 0,97 . 1,3 • 2, 2 • 1 • l .l

F - 3 ,4 m 

;fara el p3,ño r1e 3, 2 mm. 

Q. : 79 t/ñ

q - 11 

k - 3.2
-

- 0,4 

l O ,97

In - 1,3

á - 2,2

n - 1,0

o - 1,0

:p - 1,U

- 1,6
1,6 

J3 
12 

3,2 
):3 

12 

F 
11 • 0,4 • 0,97 , 1,3 • 2,� 

2 
F - 6,4 m • 

Q -

-

Para 

62,8 

_, r' 

:>,? 

l 
2 

el ua:_10

6,5 

a.e 111_ • 

0,5 
.B -

12 

5 o/o 
-

13 o/o 

- 79
12,2

l o/o

- l,01
- 29 ,4



Jrabajo l nstílufo Superiu.,.. M in.ero Metalúrgico

Je ::bip/o,na �acuttul J4! �)il4!{afu•u1ia t_;f..,d·-¡-."-�J)l(!�/t11¡cu Hojl. l\10.3.1 ., 

k - 0 ,. 4-

1 - O ,94 ;a - 3 o/o 

m - l,5 
á - 2,2 

o - 1,0

o - 1,0

p - 1,0 

F - 62. 8

12 

- 5, 5 • O ,4 . O, 9�� • l, 3 . 2, 2 • 1 • 1 • 1

F - 62 ,8
-

r:;, 9
- J.0:1

6 :rn • 

3.4 .- B,A.1,A,NC� D� MATZRIAL"B::S D� LOS 1ITN:i:BA.LSS JE 1[,!l,ID\t��SJJ.

�ste bB.laoce de mat.eria1es se efect 1.1a 9C1.ra. ia. va.ria.ote 

:pro:pu�s�a, teni�udo en cu�ota los to.IIados del informe 333 rea­

lizarlo por e 1 CIPIMil. 
La muestra ioiciaimente sa m�zcl6, homofeniz6 y cuart_ú 

por elm�todo d.C?l cono :para tomar el análisis c;p..1.Ú!lico ., ¡;raou -

lometrico el-e la muestra. 

Mn ---------------- 33 o/o 

Al O -------------- 3,56 o/o
2 3 

Fe---------------- 3,71 o/o

P ----------------. trazas

Nillv --------------- 49,93 o/o

S10 --------------- 20, 80 o/o 

Caü ------------�-- 2, 80 o/o 

PPI ---------------11,]0 o/o 
.... 2

Fe --------------- O,Oü o/o 



Jrabajo
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Instituto Superiol' Minero í\1etalúrgrco 

de ::birlo,na �:l�� ft�'U{ ,i<! �)}lctufu'.?�iu t�tccho-9il��única Hoja No._ 3� 

�ü --------------- ú,8ú 

Peso especít'ico---- 3,57 

R - lloO /lfn-------- 1,51 
2 

B - Mo/Fe --------- 9,89 

La r�laciÓo YoO /fu□ nos d� �na idea ae que cantidad d� pi-

rolusita , ·tá :preseot'::! en el mio�ra.1 a tratar ya que el valor 

medir1a que l"l.ismiouye 

a icho valor iodic::1 que a menc.L onado mioeral está :pr:=se ot3, es­

taodo el maog�neso o otra rorma que pueae ser woa psilomelaoo 

u otro mineral.

�l ao1liSLS químico y �rao.llo étric� del min�ral. por 

�racclones e�tá �=pres�otado en la tabla# 1.

n proceso d� lavado del min�ral s� realizó en uo t:U11bor 

�aTador con los si�1ientes Darámetros deop�raci6n; 

Granulometría ------------------ -50 J1Il • U 

Rev / Ein ---------------------- 22

Relación L/S ------------------- 3, 2 mm

�o el proceso d�lminera.l se obtienen los si&Ji-nt3S prv-

ductos; Grueso del tronmel, t'ino del t10InC1el, ar�oa del cl�si­

�icañor y reboso del clasificador. Los análisis quÍnicos y 

rao 11lométricos de los dif'erentes proa•.1ctos se encuentran �n 

la� tablas 2, 3, 4 y 5° 

ANA.LISIS _QUIJ'ICü PCR FRACC�uITTci D�L r<J.INERAL L� V.4.J)I...,.

FRAC IO°D'::S o/o �N �so o/o EN PJ::S0 ACU:rur. ADO 

-50 + 26,4 l¿ 12 

-26,4 + 12,7 15 ,8 27,8 

-12,7 + 5,3 21,4 49 ,¿

- 5,3 • 3 ' .:::. lU,9 6U,l 
- 3 ,2 .. l,ü 19,1 79,2 
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Jra6ajo 

de 2Jip/orna 

-1,0 ... 0,5

-u,.5 -t 0,2

-0,2 - 0,o74

-0,o74

Total

lnsiilulo Superior A1mero vletalúrgico 

Jacuft,HI de 9Ji�f«l�njia 0f('�l'-r.o-�Jílle('.única Hoja /",,'o.__JJ-a

9,1 
83,3 

6,0 89,3 

8,4 97,7 

,,3 100 

lUlJ 

En base a los contenidos or1�cidos eo el informe 333 del

CIPilll', en 1 a tal»la # 6 se of'rece el ba.J.ance de materiales rea-

1i zallo !)ara cada fracción tratada eo 1 os j ig y :Gtesas e.le conceo­

tración. 
, Para el cá.lc1.1.lo ae- las recu_pra.c iones G;enerales de Ion _pro-

ductos decad'1. f'racci6n g_ue :pasa a. los jig i mesas a.e conceo­

traciÓn se realiz6 por la 'fÓrnrnla de cooteoidos que se repres�o­

ta a continu�ci6n. 
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Jraba¡o I nstitulo Supeyior Minero 1Wetalúrgico

de ::bipfowia 5"acuÍ�ad de �))lela fu -r�ia &f'..,el>u1-8l'lecitntco. Hoja No.JJ__

0,1\.'PI�. 

CALCULO DEL EQUIPAf I'l:NT_Q_ T�CNyI.OGICQ. 

lIETODO D'"'.: CALCULO. 

4.1.- ��UIPOS D� TFIT'rB4CIC1�. 

Para el cáloUlo de l.os tri turaclores, tanto de quijada como 

d � ll!asa se tomaron sus dimensiones de las existentes en ::J..os 

almacenes y plantas de �receso bidro�ravimet1ico d; oan�aoeso 

de la E.M.S. 

Las dir,et�s.L ooes de estos equipos se d·J.n eo la tabla d.� es­

:pec ificac iones. 

4.2.- BQUIPCS W, LA.VA,00. 

En el caso ele los eq 1J.ipos de lavado, la f'racc:iÓo -\.J,¿ :ci,__: 

Q.ue sale de este equipo, representa un 29,6 o/o eo :peso, es 

cl�cir 59, 2 t/a. , :por 1 o que se re con- ieoaa el tra tamieoto de di­

ch� fracci6o y para ésto se propon� hacer una cl�siricaci00 

de �t>te r�l)oso en uo clasif'icador llidráUlico , las arenas ob-

t� nidas en 1� clasi�icacióo se soffieterao a un tratamiento eo �9

sas ele oonc�ntraci.5n. 

Las característica de la máq�ioa laTadora(Low Nasher ) 

para el layado del mineral sería: 

o li
AD�ulo de inclinación de la r.Áquina de 5 a 10

Largo de la máQuina de 5 a 7 m 

Ancho d� la uáquina de 1 a 2 m. 



-

Insiiluio SupcrioY Minero WetalúrgicoJra6ajo 

de ::lJ¿p/oma :Jacuftud. de 9Jl"iat'u'lj•ª ©f�eho-9li.�c4 Hoja No.:rl_ 

Frecuencia de trabaJjo de 10 a 25 re"'\"/P-ün 

3 
Gasto de a�ua de L a  4 ■ / t 

Gastm ae eoeri!a de 0,25 a 0,75 kw.h/t 

4 • 2•. - �IJIEOS D1: BENE;FICI o, .,!IQ J . 

De acuerdo a los estudios re8.l izados por el CIPI:t.: se oo­

t11vieron 1assicuientes fracciooes para la a1imeotaci60 de los 

ji-. 

Se h�llao Jas toneladas por día de cada �tacción. 

-25,4 .. 18 -------------------------4,3 . 2UC/100: 8,6

-18 • 12,7 -----------------------8,1 • 2vv/1Ju �16,2

-12,7 •- 8 

- 8 + 5,3

- 5,3 • 3,2

--- - -------------------7,5 

--------------------- -11

-----�---------------- 8,1

. 200/100 

• 2u0/lü0

• 20ü/1UU=

Luego se hallan las toneladas por nora. 

8,6/14J - O 61 t/h
- ' 

16,2/14 - l ,15 t/h-

15/14 - 1,07 t/h 

22/14 - 1,57 t/h

16 ,2/14 - 1,15 t/h-

=15 

=16,2 

28,8 



Jrahajo Instituía Superior l\t1inero Wetalúrgico

de ::l)¡pfoma �u.:uftad d.e 9J14!fof\u�;ia tJf'c�h:o-'JJI�cúnlca Hoja No.33 

28,8/14 -
-

2,05 t/d 

FRACCiuNES o/o EN l?�::3ú T/DIAS T/HüRAS 

-25 ,4 • 18 4,3 8,6 0,61 

-18 -+12,7 8,1 16,2 1,15 

-12,7 ... 8 7,5 15 1,07 

- 8 • 5,3 11 22 1,57 

-5,3 .... 3 ,. 2 8,1 16,2 1,15 

-3,2 +- 1,0 14,4 28,8 2 ,u5 

Sl área , !:l c�ntidad de cada t'racción 
, 

las normas e.le y ·- se�un 

alimentaci6n da<19. por la ll': .M:. s. corresponc1� 9

Para f'racciooes �rand�s ---------------- q - 1,5 t/m .h
2 

Para fil:acciones pequen!l.s --------------- q = l, G t/l!! .h 
2 

E1 área de los jig exister.tes eo P.uestro pafs es de 0,9= 

AR�A N�C�SITA.DA C A.NTI D�D D � 

N'3:C .. �SITADOS 

- 18 + 12,7

- 12,7 + 8

8 -+ 5 ,3 

5,3 + 3,2 

3,2 1- 1,0

0,4 l 

0,76 1 

o, 71 1 

1, 04 � 

1,15 í: 

2,05 3 

Cálculo d"3l áreg <19 los ji� :para ca,1'1 frac:ci6n. 

-25, 4 � 18 ---------------- 0, 61/1,5 =0,4

-18 + 1,,7 -------------- 1,1 5/1-5 :0,76

-12,7 t 8 ---------------- 1,07/1,5 :1,04

JIG



Jrabajo 

de ::bip fooia 

lnslitulo Superior Mir.ero JWeta/úrgico
c-
1.Jacuft«J Jf.! 9Ji.�la!�t:i�_Jia &f��l-'lo-�)Jl�cáni�a lloJu No. 36

- 8-+-5,3 ---------------- 1,57/1,5 t U,4

- 5,3 + 3, 2 ------------- 1,15/1 - 1,15
-

- 3,2 + 1 --------------- 2,05/1 - 2,05

El total ir-:: jig caJ.cUl:;ño :para c:1.da f'racciÓo es de 10, pero 
2 

s� utilizan 12 de 0,9 � ya que ésta �� la c�ntiaaa que se Jo -

cueot1 a al aceoado en la =-1�.s. 

Las mesas e� c�□ceot1aciÓn f'or.r1an parte del proceso hioro­

�1avinétrico a que se sw.et�ria el producto que sale d Jl clasi­

t'ica t1or. De la �i8r'l:l sP. obtenclrÍA.110 coocentrado f'ioa.J. de r.la.Pf;a­

neso _et1lico y uoa cola; la cual p�sari� posteriorment� al pro­

ceso clef'lotaciÓu. 

Fara realizar el cálctuo delas mesas se utiliZ'J.o las fór­

mulas �ue se pr:seotan y .r:ieuiaote é�t�s s_ hallaría e1 ár� 

qu� ocuparlo las �iSThaS y la cantidad de e la. que 11.:.irían fB.l -

� - 0,1 ó ( F d - 1 ) tn/h

- 1
2 

donde : 

Q. --------

,! 

Capacidan (tonelaje que entra) 

D�nsidan yromedío. 

a-------- .Leosidañ d� lo5 ranos pesados • 
... 

á -------- �nsid�� d e  los �ranos li�eros. 

a -------- Diá.Detro nrcm-dio. 

2 

F -------- rea, m . 

Q. = 26 ,4 t/d
3

iÍ : 4, 2 t/:m



Jrabajo 

de ::bipfo,na 

I ns titulo Superior Minero ,Wetalúrgico 

�acuftad d.e �)lleíafu'ljia &f'i?�ti:o-�JJ1e6!Úniea Hoja 1Vo._3f]

- 3,2 t/1!2

- 2,6 t/m 

d = l,l mm

in 

Para. 1··•alizar el cálcUlo sustituyendo los va.lores. a� la 
f , ., ormula seria: 

26,4 - 0,1 - • 3,2 
f

F 

26,4 - 0,32 ( 2,2 F-

26..s,.4 (- 2,2 F)
0,32 

0,6
82,5 :(2,2 F) 

l/0,6 
82,5 = 2,2 F

F = 5 2 , 9 l'!J.
2

0,6 

0,6 
• l,l 4,:2 l ) -

2,6 } -- 1 
0,6 

) 

. , Se 11tilizarao 3 rr.esas oJ cooc�otracion coo caraote-

rístic3: 4,5. ¿ y uoa DOteoci.a eC-ctiva de 9 kw. 



Jra6ajo 

e/e ::l)¡pfo,na 

CA,PITULv V. 

�oliepda . Cálculo de¡ eauioaJJiento. 

�o �ste tra�ajo se tratará la molienda co�o uo capítulo 

inde_p�odi�nte, ya q•.1e se r�aliza el cálcr.110 de su eq•.ii amierito 

éste no será coosicterado eo el flujo tecoolÓgico propuesto. 

El cálculo ue la molienda se r�aliz 1 con el objetivo de 

utilizarlo se ba�ao estudios de los minerales de man�aneso del 

yaéin.ieoto "Los ChiTos'', siendo esto necesario para el poste -

rior cálculo del _proceso de f'l.otación. 

La sección de molienda se propone de una s61.a etapa, en 

circ�ito cerrado con e1 olasiricador. A la misrra eotrarian las 

colas de los ji� y de las ��sas de coocentración. 

La f'racción -U,2 111:m procedente del lavado se al..i.mentaría 

al cl2Li�icador dirccta�eote. 

En base a lo Dlqotea�o se co�ien3a el cálculo de ésta 

sección hallan1o en toneladas e1 o/o en yeso de las colas ue 

los j ig, las eo1as r1e las •esas ae cooc3ntracióo y las la.mas, 

ser:Í:a : 

Eot1a el 51,4 o/o ---------------- 102,8 t/d 

�l esquema s�r!a ne la f'orma sig�ieote: 

To1Ta 

1 ¡ .-
Mol ieoda 

2 l 
1

C1asif'ica.ci6n 

4 ,----

1 
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Jrabajo 

Je :J)ipfo,,na 

instituto Superiot' Minero \lfctalúrgico 

��cutlad de Ü}(dafu'ljiu &fecho-�))l4Zc/tni�u Hoja lVo._J�

Se�•in 
mo1 

Q -
1 

mol 

(3) se haría de la si�uieot� :n::aoera�

g_c1aaa --.......;=2""':'4 ____ - l.02 ,8 
24 

Q. : 4,283 t/d

El :porcient.o eo :pesen de los _productos 3Y4 se aete:rmioarta. 

t 

4 

mol mol 
Q.-Q. + Q.:f.¿ 

1- 1 4 1 

ool 
- Q.  (1 +�)-

l 4 

:para •inerales de ouraza :media estará 

S1.1sti tuyenclo em la. -rómula: 

Q.: 4,283 ( 1 ♦ 5 ) 
1 

Q - � - �5,698 t/ñ 
1- 2-

nol 
�: � = 4,283 t/h 

3 1 
mol 

-
- 25,69b t/h 

( 

Q. ·: Q. • t' = 4, 28 3 • 5 - 2l. , 415 t/h 
4 1 4 

2,5 - 5 )

Una Tea deter•ioados los porciento de los :prod 11ctos se 

procede al c�ct.ü;o de 10s molinos, o sea las bases oe cálculo 

:para poder hallar la caotic.1.ad i"i.e equipos necesi taaos, y s� .Plar,­

tea el :aüsmo tomando co o parámetros molinos patroot:S los ct.,aie._, 
J seriao: 

Jtolínos ;patrones. 

D • L

. -900 • 900 ------------------

900 • 1800 ------------�-�---

qd - q k .k .k 
3 i El t 

t/m 
3

(bolas)., qd - 1,1 .h 

qd - 1,1 t/m .h (barras). 
2-
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lnsWu/o -Superior Mi ne, o 'vf etalúr gico

1 

Jrabajo 

de ::l)¡p/orna 9-=:.cuft«J de ':Jlt,lal11n3iu tMuho-9ale,únicu I Hoja No.AJ.]

Ki : )_ 

kd - ? 

m - 1

m. --------c:"1:pacic'lact rela.tiTa p�ra las condiciones r1a,1as •

m --------08._pacidart relativa :pqr'1. las condiciooes del :patrón.
3 

kd ��O..z.;,1�3�-
1 D - U ,l:::> 

0,9 - 0,15 
U,9 - 0,15 

V 
- 1

0,9 - 0,17 
u,9 - U,15 

kt : l,lu' f, 1,15: 1,12
3 

Qd = 1.1.1.1.1,12 = 1,1 t/m .h 
1 

3 
qa: 1,1 t/m .h 

- 1

s�- fijan los cor.tenidos de los productos 1 y 3 para 1s frac­

ción O, 074 mrn q 1.1.rl!' s� necesita para l"lg,llar la ca-paci<'l. '1<1 por hora 

ñ� c�nq molino, ro tom�r.aose eD consid�r�ciÓr 1� carca circola�­

te, por 10 q_ue los V"J.lores de .B q1.1edarían el� la rorma. : 

-0,074 
B - 75 o/o

3 
-

La f'óri::mla par'1. 

rl o rn � : 

-0,074
B - 1¿ o/o

1 
-

determinar las �d será; 

3 
qd ---------- ca�acid�d específica t/m .h 
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- -------!.... __________________ j__ _____ 1

D ---------------

L ---------------

diár:ietro del molino ( i-atróo ) . 

loncitua de1 molino ( patr6n ). 
-0,074 

)3 ���-��--�-���� eootenido d�l producto 3 (recoso del clasifi­

cador). 
-0,.074 

� ------------- contenido de1:Proaucto 1 (aliDent;.i,do a la mo -

1 ienda).

Para el priuér molino patrón sería: 

Q,d - 1 , 1 ( 3 , 14 ) ( O , 9-L , l � 1 .O, 9
1 - 4(U,75-0,l 

Qd - 0�6938839 t/h 
].-

Para el se��ndo mQlioo patrón: 

Q.ñ :_l , l • 3 • 14 ( O , 9 - O , 1 5) 1 , 8 _ 
2 4(U,75 - U,l¿) -

Se bace necesario determinar el número d� molir.os que s� 

necesitarían y se aplica �ara ello 1a fórnUla Que se plant8a, 
,I se&uo e a).

Q,
1//Pl 

n =

Q,cl 

4,283 
o = __ 6 ___ : 6,2 

ü, 9 
□ - 4,283 - 3,1-

1,38 

n - 6,2 ---------------------- 6 molinos 

n - 3,i -----------------------3 �olinos
-

� ac•.1erdo a los resul t:1.00s obtenidos y para 1.1ti.liz.ar ne­

nor cantidad ae ��uipos se pro¿one el uso de molioos del tipo

900. 18CO (molino de barra) con las características ae:

MOI IHO PSSO(T) .!. QTgNCIA DJ:L J:O'rOR( Y l) 
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Jra b
a¡o 

ln stil u/o up cr fo, Mu,eyo W,talúrgico 1 

de :.:l)

¿p

fo,,na �:cuf 1fac:l 4le .:1rL.. fafui .,i l &f�ct·-io-�)1lc�únicu

MULIN 

9 O • 1800 

P::SO( T) 

2 ,3

CLt,.SIFIC CilJN.

floja l\o. 42. 

La c 1 a siricaci60 eo circuito errado con la oli oda �e 

r al iz a  u tili z a ndo clasit'icadores de espiral, en este caso es i-

ral no sun e r id11
.

· ..,s tos cla sit 'icador s se d ter io3.o por la. capacidad S-t;Ún

el 
re os o. 

Para la s nas a aur0 za dia se utiliza la t'Ór ul.a sb �ieo-

t� par a  halla r el dlámet10 del 01asificador de espiral. 

se ún 
( 31 . 

D = - 0
,
08 • �

,
l 3

Q
d 

d
o

nde:

D -----.--- - - - --- - di etro del es:p1ra1 

Qa---- - -- -- ------ ca pacidad se ún el mte1ial sólldo eo 1 ca r-

bono
.

----- -- --- -- - - - número de es pirale
s 

de
l 

clasificador.

a 
y

b - -- ---
-

--
-

- correcciooes se�Ún la ranul.om tría.de
l

carbo
­

n o  y 
dens id

ad 

d 1 material ras yec ti amen te.

Pa
ra 

h� ll ar Q d  s. _mple :

Q - � • 24

o 

-
----

-- ----- --

Número oe c�lioos. 

Q -
-

--
-

- -- -- ----
- Cap acia �a ae 1 producto 3(reboso del cl�Si�ica -

3 

d -

dor
)

_4
::!-1:
, 2�8

::.c.
3

-'---.:
•�:..:4

:.-
-

- 34,264 t/
h 

3 
a - 75

0
/

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

- de n s ida d = 3,2 --- -- 1, 2
0
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,Sustituyendo sera 

D - - 0,08 - 0,103 �4,264 = \Jl • 1,2 . 1.,2

D - 2,370 m 

1,44 

Se propone de acuerdo al diámet1 o, el uso de clasificador e� 

de espiral del tipo: 
lKCH-24-----------------2,6 reT/mio de 1a espiral. 

Para realizar la comparaci00 y a.etermioar si el clasif'ica­

dor selecciooado cumple con lo exigido se emplea□ las si�uien­

t � s f' 6rr:rnl as : 
3� _ 135 m. b • n • D 

ar 

donde: 

n --------- velocidacl ne rotación c'l3 la espiral, reT/min. 
, 

m --------- ou:a:ero de espirales. 

b --------- neosidad. 

D --------- diámetro ae la espiral. 

3
� - 135 • l • 3,20 • 2,6 (u,543) 

ar-

� - 1123,2 co,1522733) 
ar 

Q.ar - 171,03 

� � 24 {4,283} 
ar 3 

157 ,87 � 34,264 

u c•..1mp1 irse la ñesie•.1alrlad se comprm.eoa g_ 1.1e e1 clasi f'ica­

dor S3lecc iooaa.o J)•.J.ede ser ut il iz:?...do para 1a c1asi í'icaciún. 
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Equipos 

TolTa 

Receptora 
1 

zaranda 

Vibratoria 
¡ 

Triturador 

g_ ui j ry, ñ ":ld a 
l 

Low Washer 1 

.Tlt; 12 

1:esas rle

e onceotracióo 3 

01asif'i-.:adores 

de espiral 3 

Bomba ceotrít•u-

l 
'°'ª de af¡ua 

Bandas trans -

:portan oras 

TOTAL 

Característieas 

V-60-K3

1300 • 300 

375 • 6uu 

5000 • 1000 

13uu • 6000 

4, 5. 2 

3000 • 5üuu 

75 mm 

2uUú • 6Uü
' 

Poteocia 
EreotiTa 

�kw) 

-

12,0 

30,0 

lG,8 

24 ,o 

9,ü 

45,0 

3U,U 

6,U 

176,u 

Precio 
$ 

3?00,0ü 

3120,00 

l5UO, 1..,L;

1500, 00 

600C,Gü 

45Lu,uu 

1 �-nc ou ..,,v , 

lLUL,Oü 

3¿_Lu,uu 

3'lt32v ,. LAJ
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CAPITULO VI. 

PROC'i:S0 fil FLV!'AGICN. 
. , 

Como antes se meoc1..ono, no e..xiste uo- estudio üe los mine-

rales de mangan eso del yacimieoto ''Los Chivos•', es por ello que 

el proceso ele f'lotación n0 s� realiz'3.; pero se r3comien<la su :po.§ 

terior r�alizacióo j tener en cuenta. para ello la utilizaci6n 

de los reactiTos si&uientes: 

Emplear una mezcla de uo colector apolar y UOJ heteroy0lar;

pudieodos2 para e llo usar ácidos �rasvs , tales cnmo elTall-oil 

(c olector apolar) y el Gas oil (a,polarJ. 

Si el mineral presenta 1J.n al to contenido de calcita s.:? re­

comienda utilizar eo 1a r1otacióo a la Dextrina cono agent� d2-

:presor. 

Si por et contrario el contenido de cuarzo es su._pe1ior coo-

v�or1ría uso de Silicato de Sodio (Na SiO ), anadiendolo du -
2 3

raote lass ope1aciooes de limpieza. 

Como r��ulador ael PH puede ser empl�ado el llidrl�ido de 

Sodio (U OH) y Acido S'.11 f 1írico ( H SO ) • 
a 2 4 

Por r�sultac.10s obtenidos a niTel de laboratorio(se�1.Ín 6) 

utiliza�1o otros reactivos tales co�o aceite de oliva, aceite 

Diesel de transt·ormaclor, e te s<2 obtuTieroo resultados satis -

rae torios. De ahí que pued!3.n ser sus ti te.idos los ácidos grasos 

(tall-oil, gas-oil) por estos reactiTos. 

Analizando los resultado� obtenido� se desprend� de ello 

que el uso ñ� éstos reactivos poar!a hacer menos costosa la flv_

taci6n, r-=comencl4ndose s 1.1 util izaci Ón c1espue·s de un prot'una.o es_ 

t•J.d.io. d 9 1 os mi smá:>s. 
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OA.PITTJLO VII. 

VU@.A,CION q;cON()].LCA. m LA INVI<;RSION Y!illIMI�l-4""TO ••L_US ,Q,HIVQS". 

�o el aes�rrollo de éste capitulo se present� la valoración 

ecooÓI:Jica de la variante pro_guesta :para el yacimiento ••Los Chivos 1! 

Para el desarrollo ae la valoración económica se emplea el 

método de cá.lc1J.lo tomando como base una serie ele aspectos necesa­

rios a considerar los cual.es f\1eron recopilados se�Únla ref'ereo -

cia 5.

El. valor calculado del equiva.miento aparece en la tabla de 

especiricaciones(hoja #44),el mismo representa 3782ü,u� pesos. 

En oas� al T�lor total de 10s eQUiDOS el costo de la �lanta 

estará rormado ne la rorma si,aiante: 

Squipos tecnolóeicos -----�---------------- 37820, uu

ImpreTistos 10 o/o ------------------------- 478¿,00

Sub total ---------------------------­
' 

426u2,UlJ 

Montaje e iostalaci�n 30 o/o -------------- 15780,60 

58382 ,6ü 

:Parte coostructiTg_( na-Ye) 

400/0 del valor de 10s equi�os -----------

' 

Iostalaciones eléctrmcas 

10 o/o uelval.or ae los eq_ui�os--�---------

21040,0v 

794c:.2 ,60 

5260,20 

Valor total dP la plqntq y nave ----------- 84682,80 
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Iost'3.l":lciones f'•J.nd��ot'3.1es d� af)oyo y s
_j

1� 11.:io _para 

Taller de mantenimiento ---------------- 450O,vu 

uoer,ue ------------------------------ 25cu,uu

Comedor cocio� ------------------------2u010G,OO 

Ot'icin� �im�ceo -----------------------2u0100,0ü 

Sub total ----------------------- llcúU,OU

Costo general de la planta y obras auxiliar_s(�nversiones). 

Planta y Nave �lanta ----------------- 94682,8v 

Construccioo�s ----------------------- 112LO,üú 

�ub total --------------------- lu5882,80 

Gasto de producci6n de la pl�nta por año • 

Mallas par� ji� y z�randas d� pi-

eerent�J ab3rturas con un valor 

prom�dto de 75,00/m y uo consumo
2 

de 30 in al ano 

Banaa.s <'l � gom:1.s d� lOC nm, 3 ca.pq,s 

50 m a un precio de 15,UO/m 

S1J.b total. 

Otros materi9l.es. supon{;3.mos que 

estos ��stos repr;sentan uo lü o/o 

del ifilDOrte total d� los mat;ria1es 

225u,u 

750,00 

30 ,ou 

27 5, 0U 

3�75,0U 
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S,\LA"RIOS. 

OCUP CION GANTIDW DE 
Hül'.ffiHl-i:S 

Jere de pl.aata 1 

TolTeros 2 

Operador. Tr!iJ.tu-. ; . . rac1.on pr1.m'3.rl"3. 

Oper�dor c1asifica­

ci6n y trit�rR.ci6n

2 

s2cuodari� 2 

Operador ji� y mesas 2 

Obreros auxili�res 2 

Mu�str�ros 2 

15 

AGl!A• 

SU-iARIO 
$/l!E3 

i63,vü 

l50,00 

95,uO 

t27,70 

127,70 

1.27,70 

81, 95 

81,95 

M�S�S IMPURT: TÜT\L
A:NU A.hTUAL $ 

l2 l.956,u0 

l2 360(..,Uu 

l2 228u,Uv 

12 3048,uv 

12 3048 '> UJ

1.2 3048,00 

12 l966,8u 

12 1966,ou 

:2D913 ,6u 

Sl consumo (1� ::i.gua parR. la :Planta d � ·oen '1f'ic io S9 caic,.11.a 

3 
en 50 m /t ae mineral pasado a proc9So. 

3 
Ca : 5 ,O • 50060 = 21000U m /a.no . 

Ga -- - --- - - - - - - - --C00S 1IDO. de '3.g 1J'::i. anual. 

Calc 1.llG.1::do 250 días c1e 01>eración por ar:ioy uo costo de u,05 
3 

ctvs/m de agi..1a el ·balance total �s de; 

�= 21000 . 0,05 :.l0500,üü pesos� 

�m;RGI� ELCTRICA. 

El todlce d-3 consumo cl1 enerr;!a est::1 a.a,10 en bas".!e al con -
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SLII::10 ne ener�í� está dado en base al consumo ct� energía de los 

e9.uipos está dado por; 

Ice = 14 kW h/t 

Ice -------------- indic� clt3 co osurao e1Jctrico. 

81 consumo �naal d� la planta s�rá: 

es - 5oeeo . 14 

Ca= 700000 kw.h/año 

tl costo a.� lkw-hora. es d� $0,025 por lo que 91 im..t.> rte se­

rá; 

I - 700000 . C 02� - , ✓ 

I: 175OO,OU pesos 

Los costos d.e .c:19.nt,Joi1 ieoto se calculan en u□ 8 o/o del -

equiJ;>o existente en la planta de beneficio. 

�: 47820, ou . 0,08

� - 3825,60 pesos 

AMORTIQ\CION Y D2PR?;,CIACION. 

Calcul8.mos 1.10:i vida 11til ne la. :plaot� de lü anoo y una ta­

z� de �ortizacióo d; un 6 o/o. 

�: 4782O,uü . 0,06 = 2869 t 2O pesos.

IESlHI3;N n.� LOS COSTOS D� ;ERODUCGiuN A,NUAL. 

Materiql�S � inst9.l�cioo�s ------------- 1447�,00 

Ener�Í� -------------------------------- 17500,00

Aguq ----------------------------------- 105Uü,üu

Salarios ------------------------------- 23961,60 

Ma.oten.imi�nto ------------------------- 3825,60 

Amortización --------------------------- 2b67,2U 
Totai ------------------------- 73l3l,4U
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La producciÓo :Por ano es de 500uü,Oú t/ano. 

Precio estimado seg-Ún 1 'l Empresa Minera Sar.-tia,o _para. 

l ton�l�d1 de conc�otrado es de -------------- $40,üv

Valor d� prod 1.1ccióo anual. --------5üüJüv • $4ú,L,1..r=266oo60,01..i 

Con los elem:;otos aoa.l.iz9.dos la ef'ectividad de l.a propues-

Valor ae la producción ----------------�2uvü0vv,Ou 

Gasto de producci6o -------------------$ 73131,4 ü

Ganancia anual----------------------- i2073131,4 v 

�o éste análisis no se bao coosiderado diferentes aspectos 

üe irn:portaocia. corno son inversiones mineras o gastos de e.xplota­

ción y e�tracci6o del mineral, inversiones geolÓgic�s y de traos­

:porte, 9:C.1)arq_ue y ptros g9.Stos iod irec tos y como es lÓgico 1:3.

compra d� los equipos; que como se ha dicho proTienen de la 

&mpr�s� Minera Santi�go. 
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C0NCLU3IOITTS. 

1.- Se realizó el nujo tecnolÓ�ico _para el tr�tmniento c'ie los 

rnir:i�ral�s d� m1.ng�n�so ,1 :;l y'lci.r.1L�ntG .. Los Chivos" p'l.r1. <1os tur­

nos <l'3 trab'1.jo, pues d.<; estudios anterior=s se conoc'= c.iue �s nn.s 

efectivo. 

2.-
; Se rBaliz.a el calculo c1'3 la moli�ocla de las l�m'3.s(con �1-

to conteo ido n� Mr:oO ) , las colas <19 los ji�, y ele 1·3.s mes3.s ele 

cooceotraciÓD, coo el objetivo a� not�rlas cuando S3 r�alicen 

estudios t'uturos del yacimi�oto "Los Chivos" .

3.- S� rtet�rminÓ �<l�n�s 1'1 valorqcióo �cooómica l)'lra el flujo 

propuesto, sio t�rr�r �n c 11en t'3. los ¡;'3.S tos de e.xr,1otac iÓn miner'l, 

de trans1Jorte, gastos indir�ctos y en la compra o 3 eq_ui lJJS,

go. 
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1 .- Re3.liz9.r un estudio d� tallado de la cmnposición mineraló­

gica del yacimieoto "Los OhiTos�. 

2 .- R�alizar un est 11ctio del J;)roceso üe t·1otaci6n a 10s mine­

rales c.1� m'3.n�aneso del yacimiento "Los Chivos•• con vist•3. a 

t�otar la clase -Q,¿, las col3s que salen de los ji� y las co­

las ae las mes�s ae concentración. 

3.- l=Iacer un estudio :prot'1..1.odo y una valoraci6n econ6mica de los 

reactiYos 3. utilizg,r en 81 proceso <'ie notaci6n. 
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-t5,4t-lB .,. 

ol.. 

/3 f•,s¡♦,7 

'/,4,3 

_f 8Tf2,7 m 111 

"'" 

fJ iª, 919,0 

I= a,1 

Í-: 

_1217-t--Bmm 

"'" M� 

c,l. 40/2 640 

fJ '1,6 9,6 

¡,': 7, 5 

t:'. Y=e,1 

BALANCE 

_a-,-5,3 mm 

Hn Mno 

,,¿ �!\3 6/J,% 

ft 13,7 14,0 

J'; 11, O 

f:2,• ,I' •• ' 

DE 

-5,3-t 3,2 1 mm 

f!, 19,819, 9 

i'= e,1 

1= 2,2 ,� .., 

MATERIALES. 

-�2-r,,o mm -�o-;-o,5m., -0,5-ro,2mm -0,2-,.0,oT• "'"' 

Mn "1no Mn Mn� Mn Mno ro I"'�
c,I.. 35,1 152,2 ol.. 131,5 5�31 oL 32,16 '18,51 

/3 16,1 15,1 J3 3,◄ a,s /3 4., 4 4,♦ 5,2 

J' : 14,4 i = ª• 2 l' = .. , 3 )', 5,7 )": 3�, 4 

13¡0,, ¡o., p¡.,, ¡,,,

l':o.• ,l<;1,1 .I': 0,8 )'= 1.,• .!': ,,. 
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