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RESUMEN

inas Capillitas, es una mina que se viene explotando desde
M hace mas de 100 afios, antiguamente por el cobre y actual-

mente por la rodocrosita. El mineral es un sulfuro complejo
dificil de tratar metalurgicamente y obtener un concentrado comercia-
lizable. Actualmente, Minas Capillitas, tiene unas escombreras con
una cantidad de mineral estimado (por diferentes cubicaciones) de
405000 tn. La ley promedio de este mineral es 5 g/t de oro. En el pre-
sente trabajo se sac muestra de una escombrera que tiene 33750 tn, y
ley de oro de 12 gr/tn. La granulometria para flotacion -100#, para
mesa +60# y -60#.

Se trabajé con este mineral, y se hicieron ensayos en mesa sacu-
didora, lixiviacion en frasco y flotacion. Las mejores leyes se obtu-
vieron con la mesa sacudidora, llegando a tener un concentrado con
ley de 40 g/t de oro. Con la flotacién la ley de concentrado llegé a 20
g/t de oro. En el caso de la lixiviacion el concentrado tuvo una ley de
2,7 ppm.

El ensayo de flotacién se combiné con la lixiviacion. Se floto y
a las colas de la flotacion, se las lixivid. La recuperacion con la flo-
tacion fue de 45,7%, la recuperacion con la lixiviacion, de las colas
de la flotacion fue 40%. La recuperacion total combinada flotacion y
lixiviacion alcanzo el 63%.

El objetivo del trabajo, es ver si a los sulfuros, que tienen muy
buenas leyes de oro, y se encuentran como relleno, se los puede tra-
tar en mesa sacudidora, al menos, y/o combinar con otro método; y
obtener un concentrado preliminar que se pueda comercializar. Esto
podria colaborar como ingreso extra para continuidad operacional y
fuente laboral de Minas Capillitas.

Palabras Claves: flotacion, lixiviacion, ensayos
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BOTTLE LEACH OF COMPLEX SULFUR MINAS CAPILLI-
TAS

ABSTRACT

Minas Capillitas is a mine that has been exploited for more than
100 years, formerly for copper and currently for rhodochrosite. The
mineral is a complex sulfur, difficult to treat metallurgically and ob-
tain a marketable concentrate. Currently, Minas Capillitas, has stocks
with an estimated amount of ore (according to estimation of cubic
capacity) of 405,000 t. The average grade of this mineral is 5 g/t of
gold. For this report, a sample was taken from a stock that has 33750
t, and a gold grade of 12 g/t. The granulometry for flotation -100#, for
table + 60# and -60#.

Tests with this mineral were made on shaking table, leaching in
flask and flotation. The best grades were obtained with the shaking
table, getting a concentrate with a grade of 40 g/t of gold. With the
flotation, the concentrate grade reached 20 g/t of gold. In the case of
leaching, the concentrate had a grade of 2,7 ppm.

The flotation test was combined with leaching. The flotation was
done and the tails were leached. The recovery with flotation was
45.7%. The recovery with leaching, from the flotation tails was 40%.
Total combined flotation and leaching recovery reached 63%.

The goal of the test is to see if the sulphides, which have very good
gold grades, and are found as fillers, can be treated at a shaking table,
and / or combined with another method; and obtain a preliminary con-
centrate that can be marketed. This could contribute as extra income
for operational continuity and job source for Minas Capillitas.

Key words: flotation, leaching, essays.

INTRODUCCION
El mineral de minas Capillitas es un sulfuro complejo muy dificil
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de tratar metalurgicamente y obtener un concentrado comercializable.
Anteriormente, se hicieron proyectos de investigacion [1], y ensayos
de flotacion [2], por separado, no combinaron los procesos de concen-
traién. Siempre con el objetivo de encontrar un producto comerciali-
zable. Los estudios anteriores consiguieron resultados parciales, que
no fueron puesto en practica por diferentes razones; una de ellas eco-
ndémica, y por otro lado, por falta de continuidad en los ensayos. Los
métodos de concentracion ensayados fueron tostacion y lixiviacion, a
escala laboratorio y flotacion.

El objetivo de este trabajo, es realizar un ensayo en mesa sacu-
didora y luego combinar los métodos de concentracion por flotacion
y lixiviacion con cianuro de las colas de la flotacion. Se evaluara la
ley de oro en los concentrados que se obtengan; la misioén japonesa,
hizo ensayos de flotaciones globales; para obtener concentrados de
sulfuros, y alli como subproducto se obtenia el oro. En este caso, lo
que se pretende es flotar para extraer los sulfuros en el concentrado,
y a la cola de la flotacion, que tendria menor cantidad de cianicidas,
lixiviarla con cianuro. También se utilizard mineral fresco, para tra-
tarlo en la mesa sacudidora. El motivo de este paso es evaluar cuanto
oro se puede concentrar directamente con la mesa; si es una cantidad
que puede llegar a ser econdmica, se evitaria flotar y lixiviar, con las
ventajas que significa no utilizar estos métodos de concentracion.

PARTE EXPERIMENTAL
Los ensayos se hicieron con muestras obtenidas de una escombre-
ra, la cual tiene un tonelaje estimado de 33.000 t.

Muestra para Flotacion

Se partié de una muestra previamente molida de 5,1 kg, -#100, de
la cual se us6 para flotacion 4,540 kg.

Se usaron 550g de muestra para realizar un analisis granulométri-
co, el p80 fue 0,14 mm. 470 g de muestra se usaron para determinar
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ley de cabeza.
Muestra para Mesa
La muestra para mesa, se dividio en dos, +60# y -60#. Se obtuvie-

ron 15,980kg +#60 y 8,480kg -#60.

Tabla 1. Determinacion P

Malla Micrones | Peso (gr)
100 149 122,2 16,29 16,29 100
140 105 2449 32,65 48,94 51,06
170 88 200,0 26,66 75,60 24,40 131,0
200 74 140,5 18,74 94,33 5,67
-200 42,5 5,67 100,00 0,00
750,0 249

Clasificacion Hidraulica

Para eliminar los finos presentes, a las muestras de +#60 y -#60 se
les hizo una clasificacion hidraulica.

e En primer lugar, se pasaron 15,980 kg de la muestra [-#14,
+#60], se obtuvo dos calificaciones denominadas CH1 y CH2. La
CH2 resulté con menos cantidad de muestra y mayor presencia de
lamas respecto a la CH1.

o A continuacion, se pasaron 8,480 kg de muestra -#60, obtenién-
dose asi de igual manera CH1 y CH2. Debido a que es un material
mas fino se cuenta con mayor presencia de particulas livianas que la
muestra de +#60.

Se tomaron pequeiias muestras en vidrio reloj para ser observadas
en lupa, en la CH1 predominan particulas doradas brillantes con pre-
sencia de cuarzo, y en la CH2 se vio particulas regulares, doradas y
brillantes y muy poca cantidad de cuarzo.

Se saco muestra de la CH1, tanto de +#60 como de -#60 respecti-
vamente, para determinacion de ley de cabeza. De la CH2 no se tomo
muestra ya que era poca cantidad.
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Mesa Vibratoria

Ensayo I (Muestra +#60)

Se pasé por la mesa la CHI +#60 en primer lugar. Se inicié con
una inclinacion de 1°. Inicialmente se fue modificando la inclinacién
de la mesa hasta alcanzar la mas adecuada, se comenzoé con 1 grado y
finalmente se realiz6 el ensayo con 2,7 grados de inclinacién. También
se fue regulando la cantidad de agua de alimentacion y la de lavado,
hasta alcanzar un valor que mostrara separacion entre el concentrado
y las medianias/colas.

Ensayo II (Muestra -#60)

Se pasa por mesa la muestra de CH1 -#60. Se parte con la misma
inclinacion del ensayo anterior 2,7°, debido a una mayor cantidad de
finos se cambia la inclinacién a 1,8° y se disminuye la cantidad de
agua en el sector de separacion para minimizar el arrastre del mate-
rial que se dirigia al concentrado. Bajo estas condiciones se nota una
mejoria en la separacion de colas y medianias. El concentrado tiene
un color dorado y gris, mientras que las medianias presentan un color
similar pero mas claro.

En la siguiente tabla se muestras los resultados conseguidos:

Flotacién
Ensayo I

Para este ensayo se utiliza 2,28 kg de muestra -#100, en una celda
de 10 litros. El porcentaje de solido en peso fue de 20, y densidad de
mineral de 2,7 kg/L.

Se usa colector MX-5160, la dosificacion fue de 70 g/t y el espu-
mante DOW 1012, con igual dosificacion que el colector.

Los célculos realizados fueron los siguientes:
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Procedimiento
Condiciones del ensayo:
e RPM = 1200
e Colector y espumante = 70 g/t
epH=10
® % de solido en peso = 20
e Tiempo de acondicionamiento = 5 minutos
e Tiempo de flotacion = 7 minutos

Inicialmente se flota 5 minutos a 1200 rpm, luego se aumenta la
velocidad de rotacion a 1800 y se aumenta el volumen de espuma, con
esta ultima velocidad se flot6 2 minutos.

Ensayo 11

Para este ensayo se utiliza 1,5 kg de muestra -#100, y el porcentaje
de solido en peso se bajoa 17 % .

Con una concentracion de colector (MX-5160) y de espumante
(DOW 1012) de 100 g/t los dos.

Condiciones del ensayo:
e RPM = 1300
e Colector y espumante = 100 g/t
epH=11
® % de sélidos en peso = 17
e Tiempo de acondicionamiento = 5 minutos
e Tiempo de flotacion = 7 minutos

Procedimiento

El procedimiento utilizado en este ensayo fue similar al anterior,
pero partiendo de 1300 rpm, con un pH de 11, ya que en ¢l ensayo
anterior se comprobo que las rpm era el motivo de la baja cantidad
de espuma. Las espumas eran de tamafio pequefio y se podia observar
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que se dificultaba la elevacion de las mismas.

Tabla 2. Ensayo N° 1 y N° 2

Espumante | Colector |dens. Pulpa| tiempo Ac. | Tiempo flot| p80 pH Masas vol. Pulpa | %sp RPM
g/t g/t kg/L min min mm kg L Acond I Flot
70 70 1,14 5 7 0,14 10 2,28 10 20 1200 | 1800

Lixiviacion en frascos

Se lixivia en frascos la cola de la flotacion. El objetivo de esto

era ver la posibilidad de lixiviar mineral al cual se le habia extraido

sulfuros con la flotacion.

Se cuenta en total para lixiviar 1240g de material. Como parame-

tros de la lixiviacion se tendra 50 % de solido en peso y una concen-

tracion de cianuro de 2000ppm.

Se lixivio durante dos dias, sacando muestras cada 12 hs, para ha-

cer cinética. El volumen de solucioén que se extraia para lectura de ley,

no era fijo, era variable, ya que se sacaban 150 cc de pulpa y luego se

filtraba. Una vez determinado el volumen, este se reponia con agua y

cal.

obtenidos.

en mesa sacudidora

RESULTADOS Y DISCUSIONES
En la siguiente tabla se pueden ver los resultados de los ensayos

Tabla 3. Resultados del ensayo en mesa

A continuacion, se muestra la tabla y el grafico con los valores

Clase Inclinacion Ley Au Ley Au Leu Au
Ensayo | Granulometria
Hidraulica | (grados) | Cabeza (g/t) | Concentrado (g/t) | Cola (g/t)
-14+60# 1 2,7 84 8,4 7,43
-60# 1 1,8 11,23 40,18 8,57
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La tabla 3, muestra que en el primer ensayo no se tuvo practica-

mente ninguna concentracion; mientras que en el ensayo 2 se obtuvo

un concentrado con buena le de oro. Estos ensayos son preliminares,

pero muestran que se puede conseguir un concentrado con buena ley

de oro tratando en mesa sacudidora el materia de dicha escombrera.

La tabla 4, muestra las condiciones y resultados obtenidos de los

ensayos de flotacion. Se puede ver que en los dos ensayos, se obtu-

vieron concentrados con una interesante ley de oro, si bien menor al

obtenido en el ensayo 2 de la mesa sacudidora.

Tabla 4. Ensayos de Flotacion.

Peso
Ensayo| Min.
ke

&min

24

mm

Vol.

Ley

RPM colector|
Pulpa | pH. e | acond.

Its Acond.| Flot. | g/t | g/T | min

fl

min

ot.

Cabeza

Concentrado Cola

[Au (g/t)Ag (g/t)

cu (g/t)

[Au (g/t)Ag (8/1)|Cu (g/t)|Au (g/t)/Ag (8/t)

cu (g/)

1|28

27

014

10 10 | 1200 | 1800 | 70 70 S5

7

10,37 [ 408

05

1691 [ 545 | 063 | 87 | 311

0,49

2 | 15

27

014

8 11 | 1300 | 1300 | 100 | 100 S5

S5

10,37 [ 408

05

053] - | - 03] 3%

0,48

En la tabla 5 y la figura 1, se muestran los resultados de la lixi-

viacion en frasco con cianuro. Todos estos son ensayos preliminares.

Tabla 5. Ensayos de lixiviacion en frascos.

tiempo (h) [ley Au (ppm)|fino Au (mg) [Fino Acum |R%
0 0| 0) 0| 0|
12 2,05 2,747 2,747 24,615
24| 2,7 1,6 4,347, 38,952
36 2,1 0,23 4,577, 41,013
48 2,1 0] 4,577, 41,013

El fino acumulado, esta expresado en mg.
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Figura 1. Valores de la lixiviacion en Frascos.
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CONCLUSIONES

- Utilizando la mesa sacudidora, se pueden obtener concentrados
con buenas leyes de oro.

- La flotacion da concentrado con leyes de oro menores que la
mesa sacudidora, pero se tienen colas con menor cantidad de
sulfuros cianicidas, que se pueden lixiviar con cianuro, en una
segunda etapa.

- Combinando la recuperacion por flotacion y lixiviacion de las
colas de flotacion con cianuro, se obtuvo una recuperacion de
oro de 63%.

- Se debe continuar con los ensayos para ajustar mas las varia-
bles, para ver de obtener un concentrado comercializable.

- Esto permitiria tratar los sulfuros que se encuentran como re-
lleno en interior mina.

- En forma cualitativa, se observé que la flotacion elimina cierta
cantidad de cianicidas, ya que se lixivié un muestra sin flotar, y
el consumo de cianuro fue elevadisimo.
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