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PROLOGO 

eqL11pos t.1 r·, a "Planta Ce, n e e,..., t. r · é:1 cJ e, , ... a parr:1 

1'1j.nera l de [Jro" � f)l1r el pr<.Jcesrj de c.i.ar,Ltr,,.ciór, 4 ce,,-, t.1r,a 

e a i:•a e id ad de .1. (> ·rMF·D. 

[)esc:le 1 r.:t c':q:-, t .i e r::·1 ti e lé:\ etct.ual 
. . 

..., 
. 

cr .1. s.1 ��. ecc,r,l)fT1.l ca E•r1 q l.l E?

se E·r·,c1.1er,tr·,:,;1 r1L.1ef;trr.:1 Pct.1s. cor, el pr-es.ent.e se cont.r.it,1.1:;r� 

al df?!:-,::errcJllo d,:-:i nt1e·,;os prc•iECtc,s rJe ir,\:f.::r·siór, 1n1r,erc,-

metalúr·gico especialmente en el área del or·o. 

- e r. r.· ,- r·ci ·-·r= � . ..t c1e l i:1 t.e>=-.i s. as.i COff10 al I r,g. Sotorr,ayc:ir 

·final,r,er·,t.e a pr::·r·5:.c;r,cis e ir,stit1.1cic,r,ee; QLte tic1r, pc,c:lidc, clE·

al�1L.1na 1nar1er·a colaborar con la conclusión de esta tesis . 

.1 j
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l. INTRODUCCION
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2. Bas�ndose er·¡ resultados anteriores se deberé detir1ir·

t- r.:; e::. t""l L I ,-. c. t .. .. - t · = ·- 1::(
11 

tr, r::? ta l L.t r �1 .i e a 11 

er:�. t.r.:1bl ecier·,do 

óptinias de trabajo. 

del rr,.ir-,r2ra 1 'f ,··ente 

f?r; tc,n ces cc,r,cJ i e J c,r,eE. 

� -.. Er· '-· . - ' fase� r· t=:, o:.i 1 i z a r ,. , n a 

l a e .i. e:,, ·, ,n c1 t. e fT1 á t .i. e 2t i:"i escalc2' de 1 a t)C• I'" ,:1 t c, r· .i e, 

d]. ,,. . ..-1.- r'.,: •• • ., r.:.� t .. , ,._, :.:> de e i r e LI i te,�- c,t,j etc, de 

selecc.ioriar el meJor Flow-st1eet de operación. 

4.- Se detJRrá estudiar· la respuesta del n11r1eral a escala 

r,iJ.c:ctc, cc,r, ti r1t1 as) e, b j (? t e, d F? v e r .i t .i. e r.d� • 

conipletamen·tar los r·est.1lt�dos obtenicJos er1 laf; etar)as 
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.i r, d u s t. r· .i. a 1 e '= 
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CAPITULO 11 

CARACTERISTJCAS METALURGICAS DEL ORO 

2.1 GENERALIDADES SOBRE LA METALURGIA DEL ORO 

• 

El e, r-c, e· ,-. •. =>= er, CtJ er-, t r· a a 1 e e- t- ·- d c. -=· .. d _, na ti \:e:« e, en 

e c,ff, b ir-, a e: i ór, cc,n el T F_\ 1 tt r- e, 4 El c:,r-c:i r,a tj \,'(J cc,r, ti enr:::· 

e tJ rn u n rr, F• n t e• í.i J. a t ,:1

t., ·1 e· 11· 1 1 1 · e··· - .. . ..::• 1 - • . . .' • ·f i E• ,,-· r C) •

. ''• • rr e· n 1 1 d e- e, t .,.. (J
º s·· ,·- ,·- t ·- 1 re ,- e {i ,,. e· 11 :! .• •1 , 11 �.! - c:I �:: .::> • 1 _,

'J. E"• ·t· - 1 {-=· e:� d e:; 1 1 . el • .... ·- plc:1tinc·� 

-- (.º t · .,.. r_-, •. ·-' ,.e, \.-:! 4' 

etc . 

E J. e:, r· e, r·, a t. .i ··/ c::i !se f:?n CLt e r, t r i:.1 f.?.1-, s Lt s y a e i ,r, .i. er·, t <:) !:: 

. . 
r··, ,,. 1 m :: r·· 1 e·· ,::. �· • 1 el . ., •• er·, las ..- es l.l 1 t c1 r·, t. es 1 ,:.1 

de e�. t.c,s .• r-.:, ,·,.,. 1 el i::i , ..... 1 rr,e r· e a se, se d j e E· q L.t E· e J. c,r·o es de 

11 rr o r· t - ,.., - 11 
, ! 1 . c1 n c:I • en el segt1ndc, caso } } a ITt i:':1 c,r-o ele 

11 1 -. ' -1:t r:. ,,.. e-, 11 . el v el . <.:. , .• • 

E: n e e, rr, t:; i r, a e .i e, r; e o r, e l te l tt re, e l c:i ,,.. e, f o r-· n;.::, Lt n a 

s f.'? ,,. . .i. e-? d e e c.; rr, i) t.H,? i-:; t r.; s. 1 1 c:11T, a c1 o s r.: i 1 ··/ a r·, i t 21 4 e ·- l ·- . ' ,.... .,.. 1 t ·-1,::( ci ·� ·= 1 • • • d 4 

r··=t..., l t -t-' e;; . ¿_ - d • r·-c,,·-·t·it- "1 r.:1 �'I / el . .. c:1 , k ,;, l g C•C• r 1 ita . 

l - ,-
·- c:1 ·=· eje C)l'"O ,nás cor· r i en t e,r,en t. f?

e r·, e e:, n t r a cJ a s t. i f.�r,er, di nler·, s .i c,n es q Lt r.-::-

llí ... e - ,-1 r.:I • ., e\ _-::. de 

11 ,r, j_ e , ... t1 n f.:- " .,., ' l.t na cj e e er·, a t1 e 

ore, Ql.1 E? entr·e 

1 - ,- . ' e t - '" (j Ed ·=· �.. - ... f:.1 .. , -

e:: -
,.,CJ . ' ,, 

• 
'lé:1 r .1. an ent.r-E• un.::1 

11 li'" 1· 1 . � r:; t r e- ,- 1
' ,,. .l.1111.:. .. J.:. •

1 (>(> 

l .. e:. r� .•. 
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2.3 CARACTER1ST1CAS Y PROPIEDADES 
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(1 • (H)(l l 2 �:, IT1/TI • .. , ,u 7;'

3 E:•n ) ... = e e·· ·· l ... •. r.:I = -· .. c:I . c:I e 1....
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ContlL1ctj.vidad térmic�: C>.7(>03 ca11•c-cm-s 

CalcJr latentP de ftAsión: l.6.1 cal/o 

Cal c,r espec.í. f i co e s t a el e, s t.�• l i ti e, : e: Lb ""·• • c.� 

(>.(>C>.124 T cal/mol-k; e:" 2(> ºC (1.c1·::.,.t2 cal/g--ºC' 

�-· 

Calor específico al l :Í. q LI i d C,
• • "7 .. . (..)

e a 1 / rr,o l -k 

Mod tt l o cJ e e l as ti e id ad : 1 • (>El -- 1 • .16 ): 1 ,:1 7 p s J.

Resis.tenc:ia a la tracciór,: 1..EJ-1.1.:;> :,: 1(1 ._ p!:::.J . 

l_.í.n,ite de endL1r-ecirr,ier,to: 

C l C•!::·.

J.1 L ( • 1 ,·.1 "7 ., .� H.> psi er, , 

S Ll e e p t i t, i l i d ad rr, i:1 g n é t i e t?.1 : (1 • 1 �. :,: 1 (r .... 0 e g s •

Reflect.i··1idc1c:J y enlisi-.,;iclc:1d: (\IE•r fiqLtr-a) 

f • E1 • ,n • t é r- ,r, i e a ... ,. s p l a t. .i r1 o ( V E? r· f .i g LI r· c1 )

vidad: (Ver figura) 

•ti' t

c.1-

Efecto de elenlent.c,s aleante!;. er, l'a r-ec:..ist.i-

... , i d a d : ( ,,r e ,,. t a b 1 a )

EFECTO DE ELEMENTOS ALEANTES EN LA RESISTIVIDAD 

---·-·--------

El emc?r-, to 
·---·-----------·---·--

Resistividad 

M ot·,ir,-cm 
�� Incr-en1entc, en 

le:" r-e!:,.isti·vidad 
-----·- -- ----------·---.. ----------
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2.3.2 Propiedades Químicas 

,., ' /T' t· <- l {"I •,-.:_, J. 1 _, _, • - .. t-) l.l 1 a t .in A1.1 r-1.trr,) 

- Número Atómicc): 79 

(·- - ,,.. - ,- \ .. c.1 , c:1 .. "=' • 

4.0·79 Anqstr-om (a 20
º

C):
' . 

11'1 :l r ·, .l rr, é':'1 c1 r.• ir· e, >: :L f
T

1 c:t ··· 

c.ié:,n ent,··e átomc)r.; 2 .. E.182 Ar,qstt-<:jrr,. 

Peso atómico: l.96.967 

f�: es i s:, ten e i a a l a e e, r- r o s .i. é:, r, : l:: 1 01'"(') t?�: I'- ,e-, e· 1 e: •·•e- .:.:1 • _ .. 

t+::?r, te -.¡ a r J. a �. e c,r-, rJ :.i. e i cJr, l? s

(- •• I l d - í" ·t· r, C:. • ..' ·' t .. r.:1 f • 1!':" ...... 1t 

1- - l é q e r·· { ... ,-' ' c:1 ... � 1 _. .:.> ' 

pe r·c, no 

t. i C-:·!n e

i:1 

C:J I'" el ÍI

- J .. , L t n C• r.::.c:1 L 1 . -· .,.. e e: ' r..:. t· e r·· e·· .1· �: ' -- .,. ·- .. ' - , .. 1 

l f.• e . -·· -·

c:I • 

E C) 1 LI e .i. c:11-, e �-= cJe 11 .í. t. r· .1. e e, E·1 ·1

perc; E) e-;_... r.-' í" 1· d -· rr E;.-, ·t = e:(_._ r::e .. , �·· ·= atc1cadc, 

·' c.· 1· 1j e·r.:1 -· • • J
. t . 

n .1. · .. r J. ce� cc,n e l o ,,. r, .i d r· i e o � 

n .í t r· :.i. ce, y :.l..t 1 f l'.1 r· i CC),
. .•• ' 

C,7i.l.ientF.?!':�, de

f.:··i'li t. ar q r=, e: r::,-·· ...

á e .i. d e, n .í t r· .i e e, . '•• 

LI n c:1 q r ar·, 

,... E:·, ·-;, (" J :· r.:: "' .. .... - . , .. , -· rJe 

b r <:J rr, h .i d ,� .1. e: e, 

r,c··.·, r· 11· , ..... e· l - e: t- h.. L • d _,

!::, LI l t t'.t t- i. e e, . ,..... . ;:., 1 ,-, 

r"c;si �. t.er, e:: i a 

/·, ,- . ., 1- l - ,-' :.:' .,. .. d .:: 
' t ' n .1. . r· .1. e e, ·f 1 u e, r· 1···, .i c1 , ... l e e, . ' •• el

� e-· 1· e·' c.·· d - . J .. .' �;;1.1 l ·f t'.1r ice, E·r·, - LI e· ,.. r- e·· 1 •.
c:i .::. ,:::', 1 • . c:I 

( e 1 <J r c:i � .l e,,-, , 'f é: r· r i e o !' t? t. e • ,1 •

de ( · '), j [j -· r ·t r· C:.... • . • . . ,;1 1 1 " f.":.' -

El f)l'"O pt.1r·c, no E·c:. at,=1cé:1c:lc, por el. c,·�:.:i.genc,� 

.. .., 1 l "" , ... , . ., d L, - 1 r.;;- � 

altas teniperaturas el I'" t::? a e e J e, r, a cc,r, 

El 

<:1 e=:. pt.1 É: s=, d t? l 

m�s 

p l a t. .i. r1 e, � 

r- es i �.ten t e a l i:i e c.:. r re,�; .i. ón 

V 
' - 1 � ··· e 1· e· r·· ·� e: d . .. �c:1 . .' le� eje l 

···., ,_,... 



cor, el platino r,o 

' . 
q ti 1. ,n 1. e a s 

sól rj t1er,er, rne J c:.r-·es 

Cllle el �:1.nC• 

también mecánicas� por esta razón este tipcJ de 

se l.15, é) .=.:-1 rr, p 1 i .;::i ,ne r, t e 
. ' J {- · , e"' .,.. ·- e 

_ ...' �· r.:- , .l. r::i -·· tlJ 

n\ed.i e.in a. odont.oloq.í.a 11 i r, d 1.1 s t r i a • 
' . 

qu 'l.íT1.1 ca. 

electrónica� etc . 

El C) .,.. o es e.J. n e-rr, ba rq e:. ;.:1 ta e adc, E·r, fe, r ,,., a 

1 e r, t a pero e e, r\ s t ar·, te p o r l os e J. é:\I 1 LI ro s. a 1 e a 1 .i. i-. o s. 

er·, r:•re�;.er·, e: .1 a de o>: .1 r1er,o 11 5::-LI l ·fa e i i::1n a t.c,s. ( n,á E· no

·- c.: ,d --· .1 } C•S e .i ar, a t c:i s )

Ti o-..,·er a Ce'� 
.. , 

r:: orr,o F·F. ............ 
•

.,.,' las s:,o l L.1 e i c)nes 

r',.,.. r., e: E· r e ·l -.. ' "" •.•. 1 • - c1

etc� es tc,s 

de 

t-,an 

ter·, i de:. L1r·, a ir·, f l Lten e i a dec i si ·va er, el 

cJ e!:- i:i r re, 1 l e, d e 1 a i r, d LI s t. r .i a ,ne ta l l'.1 r· r.:¡ .i e a d e l o r· o 

en g r c1 r, es e a 1 ,;-, • 

l_¿�s al eac:ior,E·�. del 

cc,bre /1 _,,::t-'w "\ e-·· . c.1n e � 

PLI ed E·r·, 

f) .l CHTIC:• �

( .. or· c:.e r · · - ,,.... , _ _  \lc1, 

c,rcj 

(- t· .,.. (• �--· .. ' ...... ::•

S�-LI S 

r• r c,pi erJ ade!::. q t.1 .i rr, .i e: a e::. .,,, ' rn e e: ci':1 r\ i e i::\ s dF.·penc1 i ende, 

del r·, i 'le 1 de los al e;:1n tes. 

todas 

el merr::Ltl'"·J.o sir, 

t e, r· m a e 1 ó n de 

a111alganlas y pLteden destrLtir tocJa lc1 aleación. 

l - e:.- r.:1 - aleacic,r1es del or·c:> cc,n E? l ¡:, l a t i n rJ 11 

radio, y otros metales del grLtpo del platino si 

tier1en rr,e j c,r-es pr-opiedades qui,nicas V 
' 

f .í. s i e ci s. /1

"! ,.,-· ... 



el c:I I'" 1 f?. 1 n E-? J e, ,.-

(j·,·::, e ,..., 1 , ... v· ·- e· 1· e'·, r ..
t.:; .. \,� .J ' d - - ·- '
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CAPITULO III 

PROCESO DE CONCENTRACION DEL ORO 

3�1 PROCESOS EMPLEADOS EN LA CONCENTRACION. 

LrJs prc:,ceE.c•s q1Je se E.'?rr,plean para separ-c:1r- el oro

de sLts gangas deper·,derct,r, de ··�·ar-.1c)s f.1ct.or-es corr,02 

Mc,dc, de cor1ct..trr-er,ci.a o clases c1e }'é.1ciniier1tc,s� estado

f.í.sico del oro "' 
I 

de Sl.tS gangas ( dirnensiones � 

dJ.stribLtción� etc). forma o estado químico er1 que se 

er1 CLtE•r, t.r a rr, i r1 e r a l es 

etc.) r1que2as o ley del mineral, etc. 

De los factores principales citados dependerá el 

i:• ro e e s. r..i q 1.1 f..? se d e t f.? , ... m .i r1 f.:? p a r-a e l t r-,3 t a m .i en te, d e l o =·

qLte desee er, p r· .1 ,ne , ... l L1gar 

ter-,emo�; 1 C)S ¡:::i rc1 c:ed .i rn .1. er, tos ,r,ecár, i c:os apl icadc:•s 

aquellos mj.r1erales en que el c, r c::c es te en 

t .L J 
. -,ne . l':1 • •  1 ce, ·, . 

l cor,d .i cior1es; f .i s .i e a s q l.t e posible 

SLI fácil separ-acj.ón de las gangas� este es el caso de 

l c:,s V 
' a 1 gLu1 as veces de los pl acerE?S 



c,r-c, ne, E·s t.j E"!n t ··}rcr:· . c:1 r;: .. -:• (. e·· r'. rJ 1.· e ·t· ,-, ,··· r::, ,::.- J' l 1.. • • '-." ' �,. ·-

r-eactJ.vo qtAe permita r·ec:c)qer·lo o 
l 

r.-, ·,, ·t· r· - •7.; .,.. ·1 Ce =., .. ch ... , . .  de ��.1..1 S q a ,-, q c.1 s; • 

[- ] ·· e· 1· ·f' ]. r- -• . ci .• ·, • . , •. c:1

l_ O!::- r ,.,., - e· t· .1· ·, • e··, e� c. ci .. . r' .. .. ,il' t r. ,·-, e::.• t::'. -· 

1né tcJdc,s ,..� e: r· [:::> e·· J - l f." ,Y::"" ..::- ,-• .. - • c:1 . -:.' .::·

. .. 
I 

J. r:t

,r, e� t. e:{ l t.1 r q :.i a c1 e 1 c,r-c,: el rr, t7.' r .. e l.t r .1. e, ., E.l e: l - , ... 1 1 ,,- e··. . r.:i ' .. ···' r-1 1 e ,':i J. i n c.:, • 

el C l C• 1•· LI t•· Ce c.1 f? S<Jcl i Ce , QLle p <.� r- ,n i t. .;, ,. .., el e:, r· c1 

cc:,rr,c, é:1/flcilqan-,,::1, y¿, c:o,no c.1ar·,L1rc:; c:lc,t,lr?. ";,'é.1 cc,n;ce clc,r-t.1r-c,

pi::, r c.1 •"=' fJ l i e a r l c1 s 

e:>: t. r· a e e .i c'.:,n del e, r· e:,. 

A e or·, t. in 1.1 é:1 e i r.1n c:;.e 

e J. t. ,... a t i:i rr, .i. en t C:e f.inal 

E·:>: ami n ,::1 r· á r·, E•r, la 

e e, n e: E· r, t r ,"1 e i e�,, q r c.1 ...... .i. ,r, é t r· .i. e a , e:i rr, ,:1 l CJ i::\ tr, a e i e:, r, • ·f 1 e, t a e i (�e r·, •

r- E· e: t I r_:.e r .. i:i e i é,r·,

CJ t. Ir e·.···.�- /"' 1=· ·t - 'l c.- ,
' 1 = . •�1 . c.' .:.

e i a n l t r i:i e i (:, r·, '• I 

I 

CC•fftO sL1b-pr·c,ducto cJe l .... ,·:. · t· , •.. - e e· ·t ,,,_ r· C\ ,:� .>. . t."71 ·-.. l .. • '

t •• l L- e;.• ci . -.;;! ••• CC•IT1C:) fJ l r.;i t. c::I , cobre�, r_:. l c:itn e, • 

el r, O\,' E d C• S Ce IT1 E? t C• d C) CI e L l. · • ·t· • • - e- .1· e· r· . _ .> t .. .,, c:1 .. ..• 1 

de 

e c,r·, 

t . ,
. _ .1 C•LI Y"f?.ci; c;�r.1a ,né tc,do tiene Sl.1 r:•rc,p.1.c1 e i:11r, i:, e) C.11? 

a r::• 1 i e a e i <.':i n • pt.�·ro r,o s1.ernpre SE í)t.l ec:I e Pr-. r·· e: - , •."-=' 1 ••. c:1 que sc,r·, 

·t t � . ... . - ,.. - - . . ' - t.-
,::1 . .. f.• f Í I c;i . .l ·� ci . .: 

r.l C t LI ..::, J. 

t , .. a t r:1 ni .i. en t. e, 

c:c,,n p 1 E· j .i el é:ccl • 

l CiS

(·- ,... ,·- <- r· r· t 1·· ·- c1 r.· ,-••· , •• • 1 .• :.• 1 • r.1 • .' :.:·

l e, r::. 

(·¡ -'· r· - e:.• l.. c.1 --

i:1 .i s 1 .:=t ci a s , 

er·, 

f" r·· • -, .:�· .l. 

niP.J OY-f'.:'S 

r:\ r· o e- f?. e:. {"l e:... .. ... - - -.. 

·- l r1 t1r·· - e;: c:1 '::f . 1 t::1 ••• 

Tecnce 1 e,�� .i a tr, e t. a l l'1 r q i e r:1 

e ·f i e i er, e .i i::1 e:;. ·,,' (. .. re e· t· e· e: .. t..! _:,, . .• -·:· de 

e e) ,n b .i r, i::1 d Cj s � 

· · "':. e· e e-.:." "'· . - e:.= .. •• 1;;" t.�trrpl ec:1n r
r
, t? t. C.\ c1 e, !:::. 

r::cr· c, cecj i ir1i er, tc::is rr,e e e� r, i e e,'=· e� b t:. E· r, e r·

<1 t.1 e ciespt.1és SOll 

·e c·f:>c,, - - ....... se err,r• lea 

r· 1. cc,s colas 

t. r ,:1 t. iii d e, r;;

} é:I 

c. r-1-•• ,_, 1 . • l l '""· ] t - ,-,.., . e= . .. r .. i .:. 

C• t r C:• 

a t. r- ,:1 t i::I r· 

por· t.tno de los pr·oc:edimier1tos hicjr-ometalúr-giccJ� . 



El proceso de cianLtración t;a sido �ceptac1o cc¡n;o 

r· - ·t· ,,. e-'\ f",.., r.:\ • • • el r.2 , , .. & 1 ... - .. - .... 

t. . . 
E=.: .l. C. .l. f..:' r I L .1 ,::1 df.:?Sde fT,Lt e r, e, r:: ·- rv ., 4.-

t::1 ,. , e, .-=· • �; LI

( ' •. r.:, .• r-¡1 r.:. d ,...

t•fi 

l f:'? .r1 e: t·, i n q ;i 

1 - e: d-.·

el e 

r]··r-t-c::.t·' . e:{ 1 f • ci -·· 

t� r.:i j f..) 

1 1. '>' .. l · • •· e L ...... r .. . • • ... ci .. \,1 1

e e, s. t. e, • . ., t· 1· ,- ,,.. ·I· et::\ J .. r� 1 ••• _,

r .. .1 J .. r.· �-' . d.:: 

L.t n ,:1

r=1 1 t. t:· r r l .;, t. i .,.. ¿:\ e e c,n c')ff1 .i. e a para pre, e E·cl .i ,r, l e:-:,r·, t r) 

n l l .• ,.-. r - 1 ,_- ,- r- f" , •. 1 1 - r· e- L-1 1 = c:I r..:' .=· ,- • � . c·I 1 .• • .. :, " cc,n E· 1 e o r, !:-:, i eJ 1_1 i. e,,-, t r.2 t::, r:;, n E· t .i. e .1 e:, q 1..1 F·

,:: · ' .. ·1· ·· -· - · -
�=· J. q r I J. .1 c. c:1 r .'l r.:i al - '

pc1.1.6 . 

F.-" n ct.1c:1cl rr,

d f-? J. f.�Sqttf:".'fTt.3 q ...-. r· ,.._') r· ·- J = ''"· ci . de t. r· r.1 t � rn i r.2 r, t o d 1?. ] - , .. ' c:1 .:, /j l . • r·· .,.. ,- - ,• • \, � 1 .:> ci .-:: 

ll. 1 r· ·· e:: 1. , 1 c:I .:: - l I r· . f {-· .,.. - e· ·,, ci . .l. :' 1 �':\ -�· / i,1 r g en t. .i f E· r a r::. � 

··/i:::ir·.iec:lacl r.1e <r,ét.c,dcJs eje ber,eticic) r::,ar·,;,, 1..1r·, ,r,1.�·,rílr_. t.i.pc,

de n,er,a. 

3.1.1 Concentración Gravimétrica 

L. ,::1 cc,r, cer; trae ión 9 r a ·.,., i rn é t r· .i. e a se

p r i r, e .i. p a J. ,r, e r, t. e rr,ineri1 l E·�- c1e r., 1 - e··· ,... .... e e: - c:t ... t-:.' , - _-:,. e, 

n-, .i. r·, e r a l t? �; ·f 1 1 < .. r· ,..... ·· r· c:1 e:: 
, • .J I r.: e:\ 1 •• ·-· qLIE p r· "":: e r, t. r:, ,-, 

t.1 n 21 l i berac:ié,n rc:i d t':2 e t.1 a d a 

cc,ff1r:. 1 E·tr,en ti..�r,do CC.)fl 

. ' •• •·::, e: '·- -· 'l. LI e· t· - 1::.1 • 1 ci ... veces 

·f le, t. i:=i e i ór, �

cié1r·,L1r·,;,c:iór·, e, Ltna cc,n;bir·,acié;n cJr.� éstos. 

·f Ltr-1 <j an;er, te, c1e J. t:i ,,., e r¡ - ,� - (- i' e .. ,:::, - t· r.:\ c;1 •. _ _. 1 pe> r·

g1· avedad ciel oro de los 1ninerales estériles se 

1- - t;:;. ·
l.' r:I -· 1:I r.�n 

del c,rc, 

la qrar, d i ·f c.� re n e i a d l?

" 
I 

1-, f.·:. .... e- e:· - - :::, , .!> ' f . espec.s. 1 cc,s 

' 'i l. - ''j ·7 'l J... • \.J ,t_ • • ' q1..1e per1n.it.e relac.ic�nes de isr.1drc.1tr,.ia

mayc:,rf:?S é:, .1.t; }' CLtar,dc'.> el c'.'rc:; r,c) !::,e r-21·,ct. 1f0ntr-·a 

-;r 4 · ... ' 
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- L r - p .. ('j ,ci l.. c:i _ el .. ,_, ,- 1 l -,.� ... c::i l"'l. � -- ·I" I" - e: tf • t:.� 1 f ... !!.1 ... 
-

· 1 
• 1 r: .. 

1-' .. ! J. .' r:i 

,..,._ e:_-_ ¡j �- �- ¡- - ,,- ,, ·.-. c1 ·-r= . r:' . .: _ c1 .� C':l � 1:.1 l .
e 1

° 

¡·· ·- l 1 .• /,:1 .. l.� r:. ¡ - r ·-·' . :":-' -· :-:' .. C• .• 1·· •• 1 t� . �'1

r:c J. ,'::i e a r, �- P ..: 1· '"' ¡.-· -t- - 1 . - . t::' 1 1 t i' ] i ... " . ..-· - . _ •• c:1 r 

,:, l 2 í1 C t·, e:\ ¡j e Ce!·-,:• -·-' -·' J t::' J. i ,n p .i. ::1 • 1 ,, ¡·- J 1 , 
1
' ,..J ·-

.... , .. , ,:, ( J -.1 ,: e .!. 

e l.l é1 1 

t ,� rn t:, .i. é r-, 

-p1;cc1 • •. .l. _ 1::i i..1n

1-, 1· ·1· r ·· ·t e·, <j ·. - ci .•. . t.":' �1·-1··-·1•-' . .  d .. r::1 ' 

r..:. 1 r::. e· t· i-- {"• 1 ' t 1· ,
. .
.... ,.• • • • • • .1. - • , • L 

. , ,, � r · , .• 1 "' ·• ·: ( , .... ,,,�=i Ul"1 a r· ·- r, :::.... d , ..... 

mer· curie, ur, i f c,r .. mernen te E ..-r- - irc-.; rl- ..I ,::• t••( 1:..1 J .. .,!. _( e:� t ¡; j 1::. t-- ;·· 

/li .• ,- ,..._ ,·-� 
1 � • 1 r:! 1::\ !;. 1 •. \ 

es.pá t.Lt 1 ci. 

,ner CLI r i e:, 

li1ni:.1iezr:1 es rr,ás. ..e ·'- ('" i J 1 c.l •. ... . 

-- ... - _1 

r- - 1- 1 r - r· ·j e· t,:J .. . . :1 f l. -· 

de ·,,:' pl,�ta cc,n r- - C: o l I ,-, ...
. 

-c.1 -· � .. , = l. l::i C• 

Tamb.ién L\Sc7in 

p r· .1 rr, e r· a s. 

QL\f? éste 

(� � r E e J. - m i=,r ·t ·J .. ,. . : <_ ,='. , 1 -- t t:-::' l - e::d -�

( 1:..,() CLt/ 4,:) 
-

' Ln , 

t.:; r·, te, 

er-, C=1 ..... i el 

F.? S C:, e S() 1•· de la (-11,;11 •,,.\ .• .. '- � .,R"l . , 1, se 

fáci J.mer,te e•>: .i. cJ a e i é,ri 

( r, ,,.. - e:. - s . ._� d _ r.i r:• . ej # )

t-1t1 r·, t:;, no 

1r, e d i c::i r:1 rr, b :i. e r·, t e !'
•• • • el 

._, , \,...; , 

{) - "'I ,-. r·· 1- ¡- e: ci �-' t:' f t.. :::! .. � 

i11na 1 q .�rr,a ffiLI\•' st1per·f ici,7:<J. ha e i er·, de, 

f�cil �LI. J. .i. rr, t:i i e :;: a p f.? t" C:• c:I l ·-
-· t:i 

't : ,::. -,. ' ,:: ,(.. m ,L C:. 1 r.i _ ·"' ·-,... ,-1..' i=: r· 1- ·-' ,. i:':' ,_ ., _. 1 .• t':' .• 

AMALGAMACION EN TONELES O BARRILES 

t r.J t a 1 rr, e ri t e 

ir,an r2 r ci d f.-2 me:, 1 .i. ne,'=· • e J. 

llc:. .. ·r· . ·- t:I f l 
.. 
, ·., I'" I'" .1· l ,-.� e:l. 1.:, ro _ 

t· ,,. ·- t ·- ,.,. 1· r- r· 1- ,- , ::i _ t!'� n f .• .= , ·-· '-·'

concentrados principalmente. Pc:ir lo 9enera.l son 

-=! ' '\ ', ·-· ., 4 , ' , ,, q J. l"" an ¡� '':().c. ·- F:F·M. ·� J. J. c,s.



c,rc:i de 

'T 'l Í) f.'º r- ·- l C) C ,, ' :' t::( . .. _ ·-·
,- 1 .. e- r� r·· = e
.. , r-1 . e r.:- .... 4 - (j f" 11· ,. r.·,:1 .! ' (1 .:: ,·- ,.:: ,:.'

.,. ·-,- .. .... _ ····· ··-t·1· 
. 

J t LI . J .. 1 .l .• d C• r..• e J. L•r, d .. H1L·n .. l:.' e i r· e 1_1 �l t. e,!::=, cJe ·f l e, t c1 e i e'., r,

... ' (·- ,- , .. e· f.º 
,·- t r· - ,- l. <'ir·· ... , • .' 1 ••• t 1 . d - • . .• 1 q ,, .. i:1 -..; .i rrr é t r· .i e iit

f .,.. ·.· 1··· e � e··, r·· r:. e:: de e-, .... o ' d .. .. -·· . ' t:; •... - .. ' .. lit:.r·e.

r·· .• ,,. -
, ... d r.1 1 -c. d ...

E 1 ·f 1.1 , ·, d a ,n f.=?,-, t. <:J <.i e 1 rn 1? t. e, d C) f.? s. l a ·f i:='i e i J 1 c1 ,.:1 d 

d F• r.-:1 .1 f-? ;,·:1 e i c:,n del plat..-,:1. ( .. c .. t· r· f" ...... •.• .. -:� ,:·.-. ·t e·· i:.. .. � ( ... c,r··- ·- 1

rr, f? r e 1..1 r i C) 1 .i. q l.t .i r.1 e, é:t t e rr, fj e r c1 t 1.1 , ... r.1 a rr, b i r2, ·, t f.=: = c1 E· 1 a 

c,bt{�r,.ic1a dE? c,rc, . . ,, p l 1:i t_ c:'I ' ::�e, . . /} r:: ' 1 .. 
., ·'• de

(4Lt +· P1q) 1=.e ot,t.le,-,e,·, lc)s ,nt=?tc:�lE:-!: prec1.r:.,s.c,�� c::c,rr,c, 

un bL1llié,r·, des.pLté·s. c:Je dE.;st..i.liitr· el n-,erc::t1r·1c.1 E·n 

t.1 r, .� re t. e, r· t d •

F.:n la ... t. J) Y- c:t C .. 1 C a r, e, 

me,�cur.10 directamente 

es n-,Lty e e:::, rnl't n t I t. i 1 .i ;:: ;,,, r

S C• 1:::, 1•· e E? l rr, i n e r i::1 1 o 

el 

pl.\ 1 p� � s.1r,c• [� l.\E L\n c"1 pr·e--

. ''' .. qL.1e 

·fc:,c.i 1 iclac:I ele 11 é1t.rc::1i:•c=ir·" le,�; rr,inl'.1sct.1lc•s. qrc:·,nc,�.;. c1e 

c;r·c,� . '•• 

d E? r��- i n t. e q r· a cj ,i:i

t E-?r-, e r
. 

t 
. ·- , - e· e- · • - ·• -e c.1 , .=> .1 _., • C':.' r , c. .1 c.1

·f t, e .i l tr,en tf? pe,, ...

r:I ;-:, C:: ·t· Q t':. =, _, - . .._ ··"' � no

cc11··rj_i;,r·,t.e de aq1.1,-a � f?\.'Í t.and<:1 ,n;.=.yc,r·es i:·�"1r·c1.i.r1�s. 

AMALGAMACION EN PLACAS 

tal el rr,étoc1o dt-? 
.. rr, c.1 s 

Ll!::-acJo; c<.1n�;:i.ste et"l p.asar l,:1 pttlpa c1e ir,iner·al e,

concE:r-,t.radc, c::.c,br·t� Ltr1i.1 pl ac:a clfi· cobrE· qt1e tienE· 

t.1 n ;.� e r.:1 p ;:1 d e a en.::. 1 g a ir,;.� d e p 1 a t a ; <=l t.1 e d a n do e l r.J r· o

7··7 _, ,•



e: · · - i=,r- , ,- - ·-f. . ... t ... l\ _t e 1 __ . , _ .-:.'rr,er, i:: .. : 'l 1' L.. C:: ¡r· - d {-J. .. L' ... � e.el • _, • ,.-, r.:: ·t· ·. �' 
t:::' .... • , .• \ - r - iT -· - . ., -· d ... . � ·- C.'1 • ,., d r, i::' _ ' ... •

'n i r· ,-, •·· - 1 e::., r=1 ·- 1 = 1 d -· .:: r, C., 1:: .::, d e·-, r= }.-: t ... ·- , .. 1 ., ., ... ,... ,. , .• (, .. \ .' 11 .. ! , ·.-, ,:-., r• r-, e '· , I· ;:. 
. . -:1 �·· '... .... - .. •

-e: , - -= . t . t C c:1 __ . J. . E t J. •.•. 1 • r LI t. �i. 1 e, • t· 1.' t - ,- ( • (" - ('1 r ¡- .... 1' L •• .. . e' l f ·-' - . $ f � . ., J 'C.= ,_ _ � !.::\ .. ,-, ,.. ..
r="...L . •  �

;-. ' l ···, \.. t - '"'=· 

i:: ,- , .• .... ·' 1 ·t .. "( J- 1· � ¡-• ,:11 1 _, . ::! 1 �= f.":, r·, :�:1 ,,_ ::. ¡-, l i::, i::.-- ·- ,... ••• J l .. \ - • -·· ..... 1 -l ,.:-( ., ·- ¡- ., -t.� !:". • f (_ �:1 :=<.

,.,. - r ,- ,, ..." 1 r.:< / .":! '::i e {··, ,... e r'j ,- t· .,.. :- e·' e··,• • 1 ·"'· 1 ·' d .1 • " - 1·· r:: ,.. .. -1';( • 
.7. ' ,..\ = neq r ,=1 s '' 

,.,.. .4 r.=1•1c::\ .:

L 21 q ,,.. ;;, ,¡ i IT, e t r· .í .�, ec:. pe, s .. i. r) l ernen t. e e l r.· 
...c. 1- e· de·.,,� - ·'. .'

c:i r, ti 9 t.1 o de e, b t·. e,-, e i <:'.Hi de J In_ ¡,· c.1. - ¡-, 1 J r· 
·- (j ,-, d .. . ·- d l •. r:,¡-, .

.
.•. r 

el hombre. SLI inger1io lo l}e,;ó ci cj��cubrir· q1 .. 1e

<:r:.)n ten .i de, e1-, .. l ,... \ l l'" - Lci . l.1 • f c;I • .: ·- ,,- ,.. r· - �'::\ • 1-=! 1 r:\ =� ¡-'p J .• 

s.e r:, ci r � r s.e pe, r .. -e-e .. p - \::• .' !:! r·- • 1

un plato ,nientra= se aqreqaba aq\J� .. , .. :: /.":, .l_i=,_- ·-'-t- . ,_; d _1 � 

un movimiento circular rít1nico; f l!..J.. -1 .. · '  •• I::.' e:\ ,�- .'\. cc,mc, s.� 

,- ,..., ¡,· f ,... e- 1· ,... , .. , - �- ... ,�-' r: r� -· • , •. , , 1::I , L.' 1 I·•, i.- 1 "j¡ r:. I'" ;· ,.:. • ' -· J .. r. ::1 .• t- ..... Le - C:.. • m � � .. , -· 

( pan ) • 

Pc1ra producciór1 continL1a por conc�r1trac1ór� 

9 r a..,., .i. rné t. r- .i e a 

. . 

-- ,.... :-r: 

J J. q =· �

,- .. � ,.., {-"" r ·t- r· - <1 o ,,.. - r::... 1....11 1 _ r.:1 1 _ r.i . •. , �:i -·

li r-:, r.:. �-:.. d e·, 1:. • ... r...: -· '-ol • --

3.1.2 Amalgamación 

A et LI ,::1 J. rr,er·, t E· 

ir, S-LI s ti t \Ji 1:, J. e 

t r a t. a 1n i en t e, de 

1::i1.1ed en 

11¡ ·- r- - r· t:' .:::• i;:i ;:, 

e 

.¡.. . ., .! -t - ,.. l.\ 1.. .l t .l .(. ,:� 1 ;::. .-, l • 1 1-, ·-, e:.-.,- � •. , �- 1_ .•.

·t t ·, ' • e - - • ("'1 " 1 - e: , J. . r r.:1 .... r _ ,::t _ ..• ·- - � 1· .,. - l '"' e:: -:::.' =- � .. < ! ci ... r.::! .. : 

e e, n e en t. r· �:1 e: .i. e�,, .. , ··i L.J '· •• T,:.;.; ;- l r, .� r·· ;:: 1 ,... ... e:. JI - . ..1 •.•• -

LI r·, rr,é t c,cl e, e e, 1r, [:< 1 e rr, E· n f-. e?, r i. e, 

�':.\.! 

cc;n cent r .. c1d c,s 

I 

.._ - . r 1 .. 1 c;j j .: ;- e-, c. ·f- ·-,- - -- • l.. el 

(J - ·- · • � ·,· ..L t ,... 
1· {- e- e::. t el 'J .. ,. lt J t:.:' , • .• ··= 



• 

• 

el o cor, c:er, t. r-adc,, i.'1 g LI i:, , rr,er-c:ur .. ic,, 

a 1 9 L.tr1 a s de acero V 
' ·,1 .-.. e,..,., ...., ,:. - = .::> la a,r,a l g i:\rn;.� 

.ot,t.er,ida de la 1 i,np.i.eza cJe l -· 1-c:I .::· pl c1Cii\S . J)e E, pl.lé �:. 

de L1r1as 4 horas de giro se cJetiene el 

retira la 

con 

pL1 l pa r es i el LI c:1 l 

a y LI d C:-t d e �� q l.\ ci •
. . 

. . 
�· 

c:1ff1� 1 g a,r,a Ql.te se er,v .:i. a a de�, ti 1 a e i é,n • 

DESTILACION 

de or·o v 
I 

p 1 a t. i.1

p L.1 f:;;\ d [-?

t a rn t, J. é n 

.. , 
' 

la 

en 

l.tr,a �)re1-,sc21 fjF.<.l'"c:1 l'"t'?t.i.rar el e>:ces;.r.:, de rnf:-rcL1ric, i

lL.1ec1r_; se le da forir,a de bolc1s e, larJrillc.>s par·a 

i ,-, t l'" OdL.1 ci r 1 e, en 1.1r, a t"t C) 1·· i z e, r-, t. i::i 1 o 

Qt.,e pLtede ser de ·fierro, arcilla, 

e a r tJ 1.1 r c., de si.licio etc . se e c:1 1 i en te\ 

gradLAalmente la retorta hasta la temperatLAr·a de 

a q 1.1 c:1 , Cl '-' 1-2 re e LI pe r a r1 LI e v a rr, en te e l ,ne r- CLI r .1. o a 1 

estadc; líqt.1ido y qt.1ecJar,dc\ er·, E•l recipier,t.e t1nc\ 

lflc\Sc:\ í)C)J'"OGc\ cor, 5(H) a 95(1/ l(l(l(l de r..,.1 •

El residLAO de des·tilac:ión f l.tnde 

bé.1 r- ,:t >: v si 1 .i e e r.:. ar· a p r Cld u e: ir LI n t)LI 1 1 i ón c1 e 

l t v algL1nas 1mr-•t1rezas r·esiduales p. a .a , 

CC)n

(, ,··e·
•. J • 

cobr-e� mercurio, etc; en la fusión hay siempre 



PE·r·d .id� 

\1 c.1 l ¡;. t .i. ,: a e i <.�1r1 •

/TtlJ y r·, 1 11•· ('\ .... .. .... "

C"J E·==· ti 1 ;;, e i t')r·, o el e

1 .i rn ,:, el u r a �.;. c:le 

s L.1 1 f L.\ re, i;; : t,:11T1t,ién 

1 c1S

l ,::1 �c::c··c·v-J -t.';.' _:-:, - .. •, . c:i V
I 

pc,r 

me r· e L.11 .... l <".J re e IJ p r.:-? r-· é� d e, pe, r 

• 1 ,:. 1 •••. ci ··-r.' .,.. ,·:. r e: - r.;, el e air,é,1 l aq,?�1na 

en r- r· ,- ,- •- ,- e· 1 -,..� r1 .: r.: t .... ci e i:\ l 

para Cj •:.) e: e· o rr r··· e··· r e=· .,..'··· -· • 1 •• .• ' - 1 

. .•• 

.1 C•

se é.1q1 ... e<1,�1 ·· - ,,.. t,c�,L. r-1 , . .. t <.i e ,n .� d r2 r· a 

ri •• .,.. - e. , J ... - ,,. 
t-' t::1 1 t:i . .., .. . l.. ci la 'fc,r1T1iilc:it'jn de t'):,::.i.dr)E. \/olátiles: .. 

F.• , ..• .. : ::> :i. ,r, r.-:i C) , •• t. 1:1 n t. e q1..1e l - ,. e1 .:: .,. f.- t ("1 "" t ·· e·' ..! - .. , c-.:4 _.,. de 

cJ e s t. .i 1 .� e: i t':, n r-:- � t ¿, r, t ·, e ,..- ,r, l? t. :i. e ¿, rr, e r·, t. r::· e E· r r e\ d ,::i !:::· p é:1 r c1

e-· • 1 t - r· r.:.' " • . d el 

c.c··,r· -- - ' ,.,., l.l }' 

,.-, L- (" - ,- e,-, 
= .. :, . . �1 Jr::; 

t. �. · · 1 C" e·· ,..,l_ •. , • . .. ... ·lo�

d c1.1,n1..11 a t. .i ,.,. a f.?n el 

c1e l (- e:. -· .... el - ,- r· ,.
. 

d.�:.�!

( prc::rdt.1c:en 

c,rq �r11. �.,r,rJ

cc,r,c1 cida CC•ITIC• "satL1rr,is=,mc:i 11 
.. 

,r, ri' r e L.1 r· 1 e, q, ¡e 

11n .� i n to'>: i e a e i t., r·,

·,,: L1na 

4(1 

r:-, ',' ¡- = r.: 1 . • (")=·· .. e;.:). " - CC)i-t ·, ! .""> re¡-, .,.. e e:: T r.;'\ t- •- t - • ._, de rr, •� r e L.1 r· 1 o e - 1 \ e:- .. d , .. :::> d la 

rr,L1 E· r t. e ) 

3.1.3 Flotación 

c.L.1 i::1 !::,C'.I e i i::1 e i c�r1 

e or, c:l t.1 e i el e• 1T1LI y r)ror .. , te, a 

la 

minerales de oro • 

.... 
I 

l e, s. s 1.1 l f 1..1 r e• � J-, a r,

de 

coi, cen tr c:1 e i t.,n de 1 C:•S 



•• 

Si bier, es apreci�ble la carttidad de oro y 

plata re e Lt pe r d do co,no SLI b-prodLtc to en el 

t r a t a,ni en t.o de concentrados de cobre.. p 1 orno, \ , 

p 1 ""n ta E; de 1lotación qL1e recL1peran sus 

i.1r·od1.1ctos e>:clLts.lva,nente por- loe; ,,.alores de oro 

y p 1 a t a q LI e e o n t i en en • En es te) s m i ne r ci l es e l 

oro pL1ede encontrar-se al estado libre. debido a 

la {)ran o:iridación sufrida por los sulfuros qLte 

lo con ten.í.an. o ta,nbién .asoc.i,:ldos s LI l f 1.1 r o s 

coir,r:> la nirita, ,1 r sen o p i r i t .:, , calcopir.itci, o 

,n i n e r a l e � de plata como ar-qen ti t,=t. 

proustita, pir-arqirita (platas ro_jas). etc . 

Para 

G Lt l f Lt ros q LI e 

e)1 cepción la 

·flotación del ore:> 

lo · co,, tienen se usa 

n.� tivo 

d i t .i o 1 os ·f a tos diet.ilicos 

o 

Sln 

y 

dibt.1t.í.licos secltnd�ric,c;; de sncJio (P,c·rofloat '2(1l=3 

el l t i. () f os r rl to s e o ,n u n e s 

resultados en la r·ecuperación de teluros de oro 

y plat°' st.1 f .i e i t-?n te,nen te bLll'?n OS co,no 

reempla�ar ci �nL1ración directa por 

cianL1r�ción de los concentrados de flotación . 

e-: n i n , ; e s t i g a e i ó r 1 ,n c.-? t ,i\ 1 ú r q i e � s r e � l t .: � c1 a s 

en el 

F. t r- ..4 r i.o 'l (_14 +:,. e;; '·"" J r orne, . o r ,-u:.' l-. . _ 

co,nnrobado que el 

•
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para la de pirita \/ arser,c,piri t.c:1

a'-' r ., f e r a • 

l_C)S con cer, t.r c:\dOS de f l e, t. r::1 e i é,n CiE• C• 1'"· e, 
. . 
�' 

¡::,lr.:1ta p1.1edc.-?r·, tr·atarse r.,c,r LU1C.i de los s;ig1.1.ier1tes 

ml�t.c,dc:•S . 

1) C.ir:\nt1rac:i(.'.4r, d.irect.c",. e• cianl.1racic'.:cr, cor·, t.c,s-

..... '.L. • 

tac ié•r·, ( e:):,: .idaci61-, 

As� Sb, et.e .) 

l_ i :>: i -...; a e i ór, con aqLlc:1 

·,,• e l i rn .i r1 c7t e .i é,r·, 

a LI t. e, e 1 a··/ es 

de 

·,1' 

r·ecL.1·-�1erac.i<�,ri c.1el oro con r·e!.:;.1nc:1s c1r<;,1t1n.1c:as 

de intercambio iónico. 

-.
... 

) ,_, Fl.l 5 i Óf) cor·, cc,r·,centrad<J�-; de cc)br·e , .. • t'"t1CLI-

,::.era e i ór·, COITtO Sl.lb-pr·c,clLIC te; dF� 

r·ref .inaciór,. 

3.1.4 Recuperación como sub-producto 

l .;-, e l e e t. r· o -

M .A. e· de e:\ .:> - la rnitad del <.lr·o prt-,dLtc.idcJ er1 el 

rnt1n de) e-: ..... _,e re cLt r.:,r-:? r a como Sl.l b--p r"OdLI e to r-:<n 

r·•?·fir·,acié,n e.te rr,etcitles bá5;icos Ci corr,ttr,es (cobr·e4 

p l c,mo , z ir, e ) ; 1 a car,tirJad de plata recupE·racjñ.1 

de esta maner·a es también apreciable. 

E�: is ter·, dos 
, 

v.1.as por las CLlc11 es l C•5

,rietales preci.<.)sos sr.01-, recL1peré.1dC.)!:°:> cc,rr,o SL1b 

r-,rodt.1 e t. o, pr irr,era es pc,r- QLte los 



• 

con cer1 t r ad oc:. 

( �-e cor1cJc:en 

de p 1 C'l1i0 •

e: o r1 e: e r1 t. r ad C) !:;. el e J. 

ílic:t S cJe 

:¡: .1. n e 

3 0:¡:/Tc . '•• • 

por- f loti::\ciór1 c:or·,··,encj orlal. det'..'idc, a la f .in21 

d J SíJF.?rs.i(.�n () d i s e n1 .i. n r.71 e .i t, ,, de Jos rr, e t. r.1 l e � 

prec:iosos. la segur¡cJa �5 i1or-qt.1e las func:ior;es CJ

ir·, e 1 t.l '/ F.-n s;. t.\ 1 ecr,o f l.\ �-=.. i <.�· n 

e o r, e e r1 t r-a cj os de C) r- C• .,., plata .. rl 

··1eces debido a }f.-?VE5 f1íJ ffl\JV 

li>:iviaciór; o debidcJ q1.1e el 

cor1cer,tradc> orig.inF.11 de fJlc::irr,c,. cot)re o ;:ir·,c t·,a 

en la cc:imerciali:zacir.,r1. 

Es er1 la f t.H .. , c:J i C: i c'_¡r·, de de 

cotJre dor1de se recL1per;\ 12' mavor- c�r1tid.ad de 

oro .. 

al cobre blister QLte 

r-est..r.> ALI� Ag !'

la f t.1 c..i ón \/ 

t. 9.·.?-9.8t:or1 . .1 en e 

Sb� e t.e:. 

e: o r1 ,,.. e r· s i c'.:r n 

-, e ... _.L.\ 
. '•• 

d t.1 r·· ar, t e 

el 

la 

refinac:J.ón electrolítica del cob,,..e el 01"'(1 
. ',, 

JJl�tffl se pr·ec.i.pite1rl c:nnHJ lodoE- (lodos é:\nód.icor::,) 

Ct.l tJr· ir } C'..'S gas tcJs del procec:.o de 

r·efir1ación de cobre • 

11 -�
1 t ·-· 



En la refinación electrolítica de f)lomo se 

r-ecL1per-an tamb.ién J.c.1s lr.)dos anódico!i- qL1e son

principalmente de Aq y t1na peque�a cantidad de 

El t. r a t. a,n .i. en to

electrorrefinación de 

b á !i i e ame r1 te en 

elect.r-ol .i ti ca J 

de 

ce, t)r-· e 

·f ti si ór1 

l a ·f ti s i (J n 

de 

consic.te 

f . . ') re· 1nac1cn 

se eliminar·, \/ 

re e L� pe ,,- a n e l eme n tos e o m o A 5 - S b • F' b .. 8 .i " c.'-' • 

Se !' Te y el l)t.\lli()n de oro/plata rF?sL1lt1::1nte 

(doré) t.lene dist..ir1t.o tr-atamier,tcJ er, fL,nción 

del contenicJo de oro o plata. 

l.os bL1ll.ior1e�; r-1cr.:-is er1 oro se r-efinan por� 

el pr-oceso wo�lwi 11 ( tanibiér1 ar.'licado los 

obtenidos en e 1 a n t.\,,-a c i ó r1 ) QL\P. 

consiste er1 L1na r·ef !nación c..olLICiór, de 

clc>ruro áurico y ácido clorhídrico" la plata e.e 

recuper-a como clort1ro qL1e ec. posteriormente 

redLtcido y ·fL1r1d ido \I el () I'-o C,°=' t.ód i CO tiene

99. 7% de pL1rez a.

Er1 la (Jroytil (Cerlt.romin r·ert'.1) se tr-�tan 

con.Juntamente los lodos anódicos de r-efinac:ión 

de cobr·e y plomo qt.1e sor) alinlentc\dos a hor-nc,s 

de fL,siór1 y cor,,,..e,·-s.ión I los lc>dos ingr-esan con 

14-15% Ag y son limpiados del As, Sb .. Bi y Pb,

1 t 1 otJten.ido ( 5(•-6(• % An_ '· e me .a ',:1 

copelación dorlde se 

se tr-ata por-

el irr,ir,a el Se, 



'•. ' 

. . '• Bi \/ 
1 c11. 1 F? c:I a n rJ C) 1..1 r ·, rr,eta 1 el e, r · {.'.':, r·, -1 ·1 I' 

, .• .• -i<t=

éste Sf? ... ·f· . . - . �, .. , e Jf1ciLJ<..r1 P l E-"' e: L. r· e, 1 i. t :i e ,:1 ( ·1 1 ·,l I m ) 

y 1 ei r• .l a t a e a t (, d :i. e ;� F• e:. f 1.1 r ·, d :i < 1 F.\ < e·, n r , l t. r· ,;:, l 1 -� 1 1 i-,

SC)d j C) e:: ci r- t�ór1 

( J (>(>(I (")-. • .t. 

. . 

:• (- e·· 1 r·, e· ·-· tj .. e--· .... • '. . . ••• � 1 -e -•

- ,.. r .. r·, · · , r.:i •·. . ... ", • . ,. F. l

·�':'!'
'• . .. • 

rlF• C• I' Q 

<:" b t. e r l j r1 f) e r·l .l i' r .. e f i r ; ,:1 e i él, i F:. l f? e t ,,- o l , t j e ;:1 rl P. 1 rl 

p 1 a t. d " es �-e e � d e) �.. f Llí ·, cJ ·i cJ o r·, ·, .l i r , q e:, t. e� .

�.1.5 Cloruración 

l)e 1 (J s p r· e� e e? e: C) �. t ·, i rJ ., .. o,r,r;:, t..;;¡ l 1�1 r· u i e c::i s ( el r,r1 de 

. ,'• , pe::, e:. l E· r- i o r nl f0 r l t. P-

(.) , .. C) • l rl

t- e e 1 1 J."• F? r rl cJ e• )

{ .. J e·- ,- 1 1 " - e- 1· J.. r · _ . ..• • , r1 . . l . .' f

El n-,ét.r.)clc, cr)r .. ,r.; . .:i.s.t.F: er; t. r .. ;=:1 n s f e, .,.. rn ,:'1 r· e 1 e:, r e, 

en e l c:i 11

-t.1 r· o S C) l \J b l f? f? 11 
. ' ,, 

r..'lr-ec:ir-1i tcicié,r-, cc:orl ::t.11 ft.ll"C• c:Je h.:i.c1r-c�•qer,o. c:;.u.l fa t',r)

etc . Lc:imc:::e 

p r .. e� f) i e d .;;¡ d es q 1..1 í rn i e 21 s d E· 1 ("i t-· ("\ ••. 1' 

ii:\ q l.\� regia El � r: i ti ('J ' t . 
rl .i ·. r· .1. e <:)

s f?

el 

c1 e l - � 
. r1 _ 

r._. J e�\ r· e, = e: t I r· .. .. ""� . ' 

.4.. • i o::\ C .l f. C•



1 • • 
el r· P s pc:,rl �. i=°< t, J. P. rJ (.::, l ,":';1 el j s r_; l 1..1 e i 1':,r , . .

:• r:1 1·. ce! r¡ t. 1 r::,

cJ >: i d ,::\ r1 t e d F? 1 e:, r· C) •

L c:1 

a t.1 ,,- .i ·f l? r C) !:?-

e 1 o r· l.1 r· r.:"1 e .i. r'.� n 

a e t 1. 1 a l. rn e n t·. e l II l p r e;<: r.�c1 i.. n-, i P.n te, r-,n 

t ·, ,?1 b i en rj c"J s i. el e::, r':\ 1T I P l .i ¿:¡ 11"1 F• n t P 

f)C'..' ,... e l f.) r· c:1 e es <J d r.� e .1 c1 n t I r· r:\ e: .i <�• n � m ti s f? f i e i E'.· n t_ r-? • 

• 
é-1 r,; .1 co,nr:, P 1 t r-:1 ,ne, t- pe, 1· 1 M

.ir-, t·, ere,., t. E· t 0 >: i e i. cJ ,;, c.1 r I e 1 CJ.r1n11rc, . . 
. ' . r:i r r:i c.l 1. , e t e, ,:� 

de c1{:?SCC)/flf)(.)Sic:ión . q;r t -· ·' ' 

del el orc.1 

cJ P. s e a r t. a r·· �; e 

.i. n el l.l s t. ,,- .i. r:1 ] •

'. 
,' 

• 

Pl ITI (.? t r:, c1 l1 ne, 

c=11..1 r ·, ,71 l t e r r ·, .;;. t '- ·.,- ;, 

or-o y plata� Qt.te act.1..121J.n-,erlt.e !::.e t:.r-at.;,n c:or1 c1Qt1;, 

·-:,, j r.'¡ 1'-·' . . . ... . - l._ i ): j .,,. .i .. 1 r: j t,r¡

E. l C J. <:) I' C•

r-1 ,;;\ r a e): t:1··.�cc.i �-'n 

r· e c. i c:l t1 os de 

.� r· 5 P. l'l i C é:\ l P r,¡ •

re e t.t pe r· c7i 1J a !;;.

- r·· e: ..,_ r · .. e· c:1 c:I ..... t;-;• 1 -� . .. cc,r·,

At1 .. El rné tc::id e, --. l <-· .� r- ·� <··,r.:'I • • 1 .c.. -

r, r·· i rne t-· e1 rr, F·r ·,te 

del e� r- c::i 1 C:• ':=

dP. 

íl C• 

1,....,,. r•,ct":' 
1 

r _, 

',. - v c, 1•·' r.� , 

. .•• , 

..,.. ' )'"'·' ·-

r:: í'> 1

q 1 1 [?

q r· .: ·r 1"1 

d.i·f1JSi(:,n



el de de 

2. ,na l q a ,n ci e i <j n : e rJr, e en t. r- c"1 d r\ �'.= et r· t:\ .• ,. i m é 

t r .. i cr.:e�. c1e f .l t) t r:i r.: i (.' r ·, • 

f? 1 

e i a rl LI r- � e .i e'.:, r ·, • 

l ,:\ 

,nJnera 1 .. p r .. o rj t. 1 e i. e ri d C)

í l.l f'

r:, r- C) e e s Cl de 

cJ C) !;::. rn é t t.' r:l e, e

P. l

c.1 e Lln 

el orr, 

sepa r· ac.1 amer1 te ••'• 1 tlf?O c1 

re a e e i e, n a r- e o rl 1 a p t 1 1 p a " }' p r· o r.l t I e i P. r, d e, 

e l e 1 c.1 r C) e r 1 1 A ,n .i e; rn a p 1.1 l r:, .� t1 e m i r1 e r· ci 1 

era d j se c)n t i r1 t1 cJ • ' 
ª' 1 r, 

per·fecciorlac1c) rl.1 í-'ª ter1tr\rJo Pc11.1i pos corr,o 

es tc)c:. r-ecif:'.,;r1 di f tH1cJ i e ron cor1 el 

p r cJ e e s. c1 <1 e e: .l a r1 t.1 r· i\ e i ó r1 • 

la de arnbc,c; 

métodos se reqtJiE?r·e Qt.te el rr,.iner-211 r1c, 

cor1ter1ga 

.. ,., • 

SP. t1 é:\ e .i a r, 

tc)s tación 

St.11 f 1..1 r CJS n .l

ar1 t. J ,norl .i t); 

t. r· a ta,n i. er, tc)s

e l <:) r· 1.1 r· iR 1, t e • 

COffipLI f?S:. t.c,e. de 

e 1 .i. m .i. n i=' r· 1 o s 

pre·,,. ios. 

q l.1 f?

Ca. . .'• , 

.i mfJ .id i er1 de> SLI co,n b ir,¿, e .i ór1 pc:is ter· .i. e, r cc,n 

el clorc); l ci s1n 

47 



1 

• 

e e� rl \/ i e r · t e r.., r·· :.. ' e .l r ; ,. 1 .1 r· r) .i n�-c:,lt1bl e. cit.1 e 

f.J•J �?de , .. P. c:11 t.1 r 1 ,- .:71 ] ;::. r;:. r, .:¡ r· I·. í c-1 1 1 "-:. e: d P e, r e, 

d :.l sm J r·,11 �1 F·r·, el e, 1 ;:1 

Fl ,r,é t .. f)( l 1.·, 

f) l.), ..

� 1..1 l ·f t'.1 r- .i e C) e; r::, h r· P P l 

l1 1 P.go el 

F.· f i r i Pfí e i .::-1 r1 r:-• 

r• I' C•c1 l. 1 C i r· r:lc,rn. 

r.71 e e .i 0 ,-, 

r I e, ,. 1 11r ( ... rl p e� e, d i ( .. , ,! 

h •"=' e i Pn c1 c1 ;:1 et" 1.1 .=11 

p l. 

F' l .=, t. t r, e r- • l. 21 pr C•dl.lf"C i.r':,1, 

c1e e 1 e,, .. o IJ 1-, t ;:¡ n r.1 t1 P. r1 r, 

t·, i e r· r- e) .. r:o .l e, ,n I J • i:.-,eq t 1r1 1 el

r- e é1 e c . .i. ó r, :

41-t"... + 2 C 1 ··- -+· 1"1 r·, (J 2 -- > 
( .. , 1 ... · . :::-• �·

t a ,r, b i é r·, r� r· <-:-i d u e f.:\ .:-1 1 o f.1 r.1 e ;� e .l r1 e•

e l o r· h -" d r- .i e o .. e 1 e 1 .. 1 e:'\ l .. d P. J. r) g r F.?!:::, r.1 r· ;; l r1

l i :>: .i. "' .i a e .1. órl r.\ t. e:'\ e " r· a J q \..t r ·, r·, r-:= 

s 1..1 l f ti r o!::, p r·· e, c:l 1 , e i f'-� r·, d C) á e i cJ C'.' ��- l I l f h., d r j_ r e, 

q 1..1 e f"' I'" e e J f) .i. t. r":\ r· -'- ;� f? ] rJ r· cJ • l? 1 o r1 s • e .l f.i r <.:•

,., - Y
" -t· d r� 

cc,r1 tener·. 

e-? l i n, i rl 1:1 r· E• .1 1 l(�L. pt.1ede 

El n).i.npr;.;,l t1··it1..1r.;:-1rlc, �e di!;pcJne en 

L 11'1 e:'\ !:;. t .i n F.\ !S d r=- rn .;::. d r.=- , .. =, f <-·n ,1 e,



.... ' 

• 

C\.li�l 

s a t. t.1 r · e:\ r·

1 .� tir,d 

d .1 ·f t\l , d e 

r .. e·· n· n 1 f .• t -· 11· '"'r · t· r· - 1 11• .  -�• r·I Ir.-: 1 .. :::

1, ·- r.: 
-� ..... :-

J. r.1

e: c:,n e LI b i F
º

· r t:. ,"1

t ' ... ·; ·, •�e:r. l , I': -··

e.;-, r q ;.¡

el í? 1 

f L I n <J .i d r.1 .. . .•• • l .=1 (- - r· rJ -•. r1 M 

r· P a e e l. r_¡ r, f:-0 pe, r ' ' r . n r·\ (J e·.·, e::.. d ' - r.:
. 1 _, ,_ 1 i r.l.:::•. (.', J f j n .�. 1 

q \Je r·, C) t- '"' r· <J ... <·_¡ 1· Ci_ - ·�� 1 r:, 

e .l ,?I r· .i f i e ;:, r·

f i l t r c1 e .i. ó r, ...

r·,c, r·... ... 

l...a e l e� r t.t ,, F.\ e j t'n l t. c·,r·· r-, l ,.... e: . - 1 ,;:; ,-:- --· r:c 

l ( .. c. r I""\ -, e\. 1 · · e·, e: .. • .... r.:: e:, t .... ,., ·- -·· el e p r .. C.l d tt e e i t'n ·, el P. e 1 e, r-· r:, f? n 

l a m .1 !S ,n ;� c.: •=' ,,. (�l �

s 1.., l ·f L'.I r· i e: o e

tr.lnF:• l adac. 

' . 1 . t .. '\ .. .. .. . ·¡
iJ.J•t..L C..rr 1 .. t. 

e .i J i n ci ,� e, s 

e '=' p i:1 e .i c:i ;,,, d 

91r·an a 4--l2 RPM. 

;, e i tJ r:, 

e al e i t.l) •

cJ i r::; e c,r·, t j n 1.1 r.':\ 
. '••

q �- l?Ql.lJi P. .1 r:• J Ft ho r .i. :z on t. a 1 • pu J p;.¡ 

.;:. p r· C) �:in, ad a ,ner·, t. e el e 

1 i >t i ... ,, .i a e .i ór-. d f:? j rl - r= ""' r, ·t ;:i ,·-
r1 .� 'C':' r: 



.. 

. ' 

i r l G. o l t.1 b 1 e

f.?. 5 

\ .• • p11r?de 

cor·, 

f?f) e J CH
'"

'l.t r o

p e, s t. e r i <:J r n-.i? r l t. r-· 

t.., e)st..11 fa to de 

r:odJc:>. e�t.a ft,r-? IH)é_".\ de Jrl�=· ,-¿:,:;:.c,r·,es pc,r· 

a l e a r1 :;: ó q , .. i:\ r1 rJ j f 1 , ;� .i ó r1 e rl e l t. r· ,:\ t 1:1 m .i en to 

de 1nir1er·ales eie oro v pJat�. 

3 ,. J • 5 • 2 F· r· e e: .i pi ta e .l �� n 

5e)} LI C .i ón de C l CJ 1•· LII'. O 

c1 P. 1 c,rc, l e=-,

áurico PLI i=-d e 

tla Cf? r· �.e por· di-...· e,,.. sc:,s r E· a et j \,'c,s corr,o el 

st1l tate) (e, (:lc)Y-Ltr(1) fer-ros.o. el st,1 fL1r·o 

eJe �lidrógert() el e ar· bt'_;r, 

oro corl resinas 

ir1 ter·cc:\mb.io ión i c<:J. 

El st.1 l ·fa to 

el or·1.1r·o �L11� .l ccJ segt'.111: 

c:le C.\ 

de 

rer.lLICP 

At,C�l:'3 +3FeSe)4 Al\ ·t-· r:eCl- + F'"-'� ..... (�o ' .. - • . ... 'J r- -. .... - 4 • � 

con l.lí) e e, n r,; t.1 me:.\ s l.t pe r .. 1. r.:, r· al 

estecJLtJó,netr·.i.c<J <::fet1.idc• a la 0:1: Jdac:Jón 

del SLtlfi:,trJ ferr .. c,so por· 1..1r·, e>:ceE.r.:e ele 

.- . 
. ''· 1 



• 

C J. C)r' C• l.ibrP P. r ·, C" ,-.. 1 l 1 ( ., 1
° 

('L Í . _·: ' .. • - , .. . . , � p 1. 

P ,.-e e .i r=- .i. t .A <1 e, L7.. P 

1.1n r..r .. ,c:·,·1 
•• .., " • 1 

f ; J t ,.. ·-_, ,:1 • e r:; r- -
. , .. .. ci 11 F· n r ;:� f i l r .. , 

',• f 1.1 r ·, ti r:. 

br"< r ;:1 ,: •

'.' 11 l t. r . ,-;. 1 C• li ,.; í• {'i t ;� re= i C• • 

q11e 

l.. ;" r ·, r· p ('" 4 í"• .¡ t 7.'1 ( .. i ,,, r .•· • - _, ,. , - • • f r.r·,r¡

{j r-. t·, ,.., T" ,d _ '·"· 1 p r · J. 1n F· r r:; 

i ,1 e .i. t, e r- a ci r.1 � - r- t",..., e,1 ' - ,::-

car·qrlcir_l ( .. ("H" .. . ' < �· r .. e, . ',, s. t.1 J f t I r .. e:,

,,-f.? S J) P. C: t. . i \,' FI 1n E· í l t Í·:' ) : 

p , •. .i n e i p .:i. e:- 1 11 .H� F.· l (- ... , ... t·,, .. ,r. 1·-, .. r:, - . ' -

�e-- -.,··. ·- .... · 'l r'rlJ 

'C: Ir P ,l. rl 

•-

{'"\ 

e, 

Píl 1 Ir 1

;:1 l

-.. ( ' t· .-.. r·, _,... . ......

r.1c:tJ·,;;::\dc) en J r1 1·-ec1. 1 r,er·;,c.i.c'.:,n c1E· (,1··r., (1i:=,

l ,3S !::C)lt.1cic,r·,er-::. rlE· cj .:1r,ur·i:74cié,n 

q t.\ e e�- r:• o!;. i. b 1 P t é1 rn b i J? n l 1 ,-, f e r-, t, ,r, P n c:i rj P

a c1 s c::i r- e i é, ,-, cJ e 1 o r .. c:i e rl 1 r.':1 !::: 1 1 r, e r- f .i r: .i. e d f? J 

(- , ... n· e·, - .J ' - ar l t e e e;:�;. o r · el ·�!

prr:-ces.c)s de 

PI\ l f).?l 

3.1.6 Cianuración 

.,.,' 

r: a r-b1�,n 

l .i )! .i. ,; i a e i e'�· r l 

1 e, e: �· f i e .i E· n t. f? s: 

er-, r: e, J 1. 1 1nn c1 '=· • er·, 

q L\F.• 



• 

• 

dP. 1 (- e· -· -:':'

1..t t. i J. i:;:: é:,c1r-'. 

1111 

r, (1' .... c. 1 r.l •• 

P r., f e·· e- - t·1 r -
r·, r t' r ) (·-. ,·. r ·, i e·, r:::.... , l ... ,::1 .J < d 

t. 1;,n .id e, rr, e j t:i ,� a !=:

rlf=· i::: i. n 1 e, 

r.( r ·, i. •/ r? l (.1 r., 

p r .. ['I e F.?�.(") r· e-, fft() r:I !:'�- Ll r,1 1 p ,::: 1 ;:. F.'·I 1 ,. .. 1 í" [ 1 <'�, r' . F e;;. r i l l F� r:::, t \ r 1

mé t 1::-c.1 rJ b.iP.n . .'• 

,r, t r, E· r ..:1 l 1? e: 

( ...• f1 - -, . �1 c1 .,_ d r.,

,J ,· . r:· , .. e:- e·· e· \. ,,, :' -:. t .. �

L. C) s d e s a r r· e� J .l. e, r.; t E· r: r·, CI 1 <.':. () j e () e::; q I l F:. i rr, Pll J e: é', 

e l r..1 ro e P.!:: o d P e i é:1 r 1, 11·· ;� e i é, ,-, � c:i r·1 i. n r·, 1 1 rn P r· � t-, J. P r; • r·, e,

s t� 1 e, r? r, 1 � p ,, .. r, p J. rl t, r r-• i=l i r , d 1 1 r.:· t-. r- i. ;,:. l e: l r , f) P r ·, r.:, t i
r 

r1 r.:: 

l r:\ 

e 11 C�S SE: 

t. r .i t Lt , •. a e i <�•r1

Me t a 1 ,.1 r c1 j r.71
. .•• • 

(. 1 t· - r · • .. .. . r.\ •

red1Jcci.é�r, drc? 

J i:i

1 (') e;

. . 
q t 1 , ¡r, t e .:.1 •

f .i l t. r- e, e:_ dP

\.' a e _; o e c:H1 t i n 1..t e, s �· a c.J i t. rl t1 e, r- P. s p .� , •. a .l j )! i \/ .i. rl r: i. r·,n .

e s pe s a c1 r, ,,. e s 

si�. t.P.r r,� de 

. .••• 

· 
t ( (·_··.: r .. : l) ·.1 e o r ,, . .1 e r1 _ e 

c1 f.:? e r.1 n t .� d o , .. E· e;. 

F·f ·, 

Q\IP. c:e acept.,'cidc; cr:t1nr1 r:,t-ácti<�i:1 

Pr \ las J i :-: i \/ j ,3 e i ón • 

etc:. 

El t.ts.c:-:i dP :;::1nc c::r,mr·, pr·f.:\c.i.p1.t"ant.e er·, fc,rn,;:, 

a l. J rner1 t ado 

pre-...· i arr,er1 t.f? 

,nc•d i. f i cél. tal c:r.1mo J. e,

1 e�!;. i n ·,; e r l t. o r- e !:; .• é:\ un fine, 

e: c:,r) t. .i n l 1 ,::\ rr, e r1 t E· ,:\ 

••••• d E• S C.' '.',: :i q r-• n ;,:1 d c-"1 •

r·· , \
'!. , �· 



• 

r.: • 

• 1 \ 

pe:\ ter, tado pc'..lr (., -· . t·1pr· r i 1 '/ 
·r

. E1 • 

19(1°7. 

en 

acti ,,�de> co,nc, 

\I 

de ley, 

F.\ l I t i 1 j ·;: e:i r· 

( er·, 

d f?.] pr·ocesc'..l 

1 i. )! i 'I j ad��- en piléis 

P.r, 

mcJntones (heap leachirlg) • 

L i::\ ob-..1 i a del 

reaccJor1es indec:.eadF.'I!= CC)fl

preser1tes en el mi r1 era 1 

reac:ti '/O \/ 
I 

C• t r C) !-::- e 1 emer1 tc)s 

impulsado 1 r:\

preciosc)c:., er·,t.re lr.�5 ct1ales la tio1.'.1r .. ea es el

m � s i m p cJ r tan te • Si rl e m t) C:-i r· g o has t. a l a a e t L\ a 1 i d ad 

la e i an1..1 rae i t'.\r, es tino eje los r.:• r· o e E· c:.c) s 

metales cie :::-l.\ s ,nj nera les� ' I ,, 

difict.1ltades lllJe e>:.is.t.í;-1r1 al i:)r·ir)cip.ic) t1ar1 s.ido 

cas<:Js. 

Dec::.c:1 e 

�-ti per adc,Cl J. c1
• 

nlavc:,r .la de los 

l () r,; i r1 J e .i. o�, cle l nr·oc:Pc;o r1 r-• 

l rJ q t.1 P. !:- e r· (-=? ·f i e,.- e a ,n é t. IJ d () �

ir, cJ LI s t ,,- i a 1 es se t·, J e .i e r· o n e o no e i r.J os dos m é t. cHj os 

de t r a ta m .i en t.<:) p ;::u,_ a 1 a e i a n l.\ r· a e i ó n de m i n P. r- a J. E=> s 

eje oro plata; el p r J. ,ne r· C"-' 1 J. r:1mado " e - r·· e ·•
..:- C'1 1 J



ti SLI a 1 rr,er, te In - \, (',.,..c:i .' ·- , ,7:1 lli ,7-'1 1 l ,7:1 

JJ � ,.,....11 F.Hn i:1 (J C) w . Ji E• 1 R i::-i C h i fi Cl ''

() 

] i ti(? 1•· M C: J (:,r-,

1nE11 la .1 (>'..>.

e i a n 1..1 rae .i c,r,

{1'111 V-
. 

CI..I a 1 e: P. f' - r· - t·, -. _,: - ' ,=i rl .. r:, 

fj1-,é,. 

rl /Ti t-, C-• S 

/ r:: • 
,-, 1 • 1 

e r.: pe e· 1· - 1 IJ ,.. r-: t r· r, ..,, r- .... r·_\ e::_... t. f':l { ·, , ... C• n (j 

__ ·, r.:- 1· t.·. , .. _,.. :-:, • • .. _ ci ... le', 1 ,.' t· e:, e:, r. , 1 

F• l

f-• 1 ,::, n t ;:, r-.: r Ir·· 

1 r-, 

ti�· J ; ' 

e 1 � � .i f i e ;..::. <i e,'= el e-? I'" ci �-= t r i l 1 ("• e: • f? s: r.• i r :-1 ] i::· e: • d f.:> t ;, , ,:-, .. 

,r, a d e r .. ;:, 

f r ·ar..: e i é)r) 

pe::, r

1 [.' r:;. t .. ,· 1·J r c .. , r • e· l r ·, r .. [) r.: , 1 • - _I ... - l ·- • • 

) . ' i 1 , ,, � ·�.l. ) , .l � .. e ... r 

r' ..... r· < ... e· J e · r .. ·· c .. 1. �- r · _ t.-:.· ... .J . • • r:• ... t._• 1

r·, 1-, ..., - ,t- . <. r-i .::·

de .l M 

f .irir.1 

l i::I 

1 .=, f 1, · ··, r· e 1· < '·, r ·,r. -·· - .. -· . 

(J t:. .� r·, r.1 L H? r; dr:-· 

� o J l.1 e: i t'.)n 

- ( ·1 1. t· - ('j { · , .. = e· el .. c:1 . ' '"' .  -� ·,: 

pu l �· i:\ 

r· a s t� r- i l .1 r) �= se J ,n r:• 1..1 1 s <) F? l cJ es ¿, I'" 1· e, J l e, d r. un r ·, l , r:. v r·,

métc)ticJ 11Mtrtr1ric., a.ll �;J.irni::· li=-achinn ( tc,dc, f tnc,) 

cc,r, e 1 ;.3 r:::, J f i e.::. r. .i ��n c?n 

J . . . i 1 .1 >l .1 \/ .1 � C .. C.H') •.' 
' rr-::•c1.1r,er .:\Ci(,r·, dF· ) ¡·, 

,- '\ ' 1 



• 

se, 1 t, e: i c'.in r.¿,n 

C: CH) t i 111..1 i:71 Lc:,n 1-r·,.�f r·,r ,. i r=·r·, t r:-, (((T)): ¡¡,('-, t ¡·,ci I l

e c:i n s i d e r· a ! J r::, e r� r ·, ,; e 1 ·, e i r .. , r·, .::. 1 

q r ,,::\rl 

{ .. c· r· · ·er· ·, ,..., r· t· r . .  
- ·-' ' ,,, .. t ... ,::-1 , . �• 

1 · ·· < · r" r · t , .. , - .. , , , fi t ,--:, r t In, .. , 

t. e e r l r.) J. <) q .i e e, .i rn p t I J �; � d e, 

r� l j . 
"' 

( .le:: Pr1 (', 

rn :•, e:: 
, ... l 

l -_ r3

q' 'í? 

- t L j (" ' 
' 1 

,> •. , • e• • . •. i r.:1 n 1..1 r i:1 e J. c.:,r 1 f• e Ir· · · r· r · e 1· r·, r · :-- 1 - . '" 1 -· - ''"'· 

} C)S IJ'JP. tc:id 0:- e f i. e i P n t r-' s 

l) I' (.) . ',, 

p 1.

r.1 �t.rl 

procesc1s · f)l.\F?s t<...,i::; P.n p1··áct.i c21 l'"POtl, Pr-Pn 

C: or .. , t. I'" C) } \/141'"".1 .;'15 

,né tc,cJo r: c1n ·,;(�.,,.,e .i r:in a 1 

,n .i. r1 e, .. a �; .• 

E: 1 d .i. a c.l 1'" i,"=11n a de f l t.1 j e, de 1 ;::, p � q i r, ,;:-, 

!=, 1. qt.1 i en te rJ t.:> �; e r· i t)e F?r·, ·f n r·m.� t.:>i; n u r?rr,á t .i. e ;:1

c1t1P. cc::ir1st� c:1e 1 e:\�. '= 1gt.1.i.r2ntec:: r?1-r.:1f:ii:'1s: 

.. � r:: 
. ' . 



·-

o
· 

fl
o

w

Hl
DR

OC
IC

L
ON

 

U'
f I

 ow

1
1

 1 
•

1 1 ' 

A
G

I
T
A

D
O

R
E

S
 

A
L

!M
EN

T. 

i 
Na

C
N

 
1 C

aO
 

M
O

L
 I
N

 O
 

D
E

 
B

O
L

A
S

 
B

o
m

b
a
 

-
·-

)_
 

..
 

1 
-

�
 

1
 

1 
.

e¿¡¿
 

.----+-
--

�
 

1 ft
 

1 
1 

1 
•

 
--

,

1
/

� 
1 

I 
\

 
I 

\ 
' 

1 
1

I
 

J 
J 

\ 
1 

QJ
 

1 1 
J \ 

\ 
�1 

B
o

m
b

a
 

1 
v
o

c
i
o

 
J
 

1 

1 • 

--
--

--
�

// 
FI

LT
R

O 
D

E 

/
 

/
/ 

/S
O

LU
CI

O
N

 
/ 

PR
E

G 
N

A
N

T
/

 

0
 g

 u
.o

,
 ' ' '

P
R

IM
A

R
IO

 

A
 i

r 
e 

S
o

p
la

d
o

r 

E
S

P
E

S
A

D
O

R
E

S
 

D
E

 
L

A
Y

A
D

O
 

/
 

/
 

/
' ,

 
(C

.C
.D

.)
 

/'
, '

 '
 

po
lv

oZ
n �

 
¡i

AN
O

U
E

 C
LA

R
IF

IC
AC

IO
N

Pb
(C

2H 3�
l\

 /�
 -

--c,
 O

E
AE

R
E

A
CI

O
N

' ' "

Oo
r é

'�
 

C
o

n
o

 
m

cz
ci

a
d

o
r 

FI
LT

rt
O 

D
E 

PR
EC

IP
. 

--
-

-
-

-
-

-
-

-
-

-
I 1
 !
 i
 i
 � 
1 

d)
 �

O
L�

C�
�

N
1 

B
A

R
R

E
N

 

1 1 � 

H
OR

N
O 

C
R

IS
OL

 

P
r
e

c
ip

it
a

d
o

 
A

1; 
-A

g

R
EL

A
V

E 

1
i

.
 

o
I 

A
 c
. R

 A
M

A
 

D
 E

 
F
 L

 u
 J

 o
 

D
E
 L

 
p
 H

 o
 e
 E

 s
 o

o
 E

 
e
 I

 A
 N

 u
 R

 ,.
\ 
e
 I

 o
 N

 
e
 o
 H

 V
 E

 t
 j 
e
 I

 o
 N

 A
 L

 
• 

• 

, .. ""' 
........

 

/
 

/
 

PU
L

PA
--

-
--

-
SO

LU
CI

O
N

:_
r.
 

::r-



' 
•• 

Mo J. .i. er; d ,;:-¡ ' '
,.

E 1 
. 

l l r· ,· l 1 1 , ... :=, r1. (-. • f."' r--, r:: __ (:>. r· r __ ·, ( ·,-.... . 1n , n r:> , •.• � • , 

ó a l i. ni en t. r1 de,

e .i r· e ti i t. e, m ('r l i. f-, f') d .� e11 

1 - e• ,:-1 ...

e t"'r ·, 

1 . ,. t . . l ·- t-r.. ei 1 .. \ C. l. 1 rl . :

st.1 f i e .i er·, t F-ff1Pn t· P l C)S

I·- .... i::: t -f e, ..• • r.:\ 

( .. , r 
- r · < ... , e:_.. rl , .•.. 

e j r· et I i. t r·,

or r) .,;

l ,',:\ rl r: r: i. ón de e i ,'=lnt1 r·1, 

( r�.P 

' �• 

2 ) E r::. r:•e Si:1 m j F.,r; te-, p r· "i. ,r, c1 r· i. e::. y 1 i ·,: j ,; .i ..:, e i c'.-.r·,

. . p r- .1. m a ,, .. 1 o del et.ta 1 c;p 

!;. (J 1 ti C .i (H'l

en ·,1 .i a 

l''J.Ci1 

í1 r· e e .i p j t 21 e i é, r1 

e 5 pe 5 a c:l c1 c.11.1 E· .. . , , -
F'f, " ·'· r-1 

l i :,: .i vi rl e .i ón �= e 

ad 1 e .i c'-1n 

:• '·, _ r:: ,. , ·- ' '"' '··' ,,. 

i=' j ,.. F! . . 
•• 

. . 
\, . 

rl 

.,. 
.•. 

obtiene 

1� 

QLIE• 

(j r-. t-
r· - .... (1 -.. t":" •• , ••. !"':I , • rl 

l i :,: i ,,. i r1 e i ór·, • 

1.1n 

r- r.r·· �- '·' '

r- e t. er1 e i ór; ll8 t -, r· :::· • 1 C• e; 

( fJClF:F<) cr:ir1 t i é .1 j_ e P. f:'.:. ("r 

m P e ;.\ n i e r1 r.:

,,. e 1·· t i. e c1 1 e r; e r.,r·, ,::\ g :1. t � e:- .i ó r·, 1.'1r1 .i. e: 211n F.·n l. r;, 

a .1. ,. e 

el 

e r:i ,r, p r .. i rn t d o

r, 1.'.1 ,ne:. r· r� ,n .t r ·, i m<.1 es 

e, 

-�.. )

,:•• 7 
1 ' 



, ' 

.. • 

• 

-:� ) 
"'· .

e-.. ... it:ar r .. r:. I' to···· e .i r e l.l .i t r.,

mate, .. i. i::, .l. d L11·· r1n tr-:- 1 é':1 ] i >: i. ,; i_ rl e .i ón • 

e I f� 1 

J ) 17·' r·· - r l -'· -:: c.. ,· r, 1 ·.. ,.. • i::I l. 1 1 .. . 1 r:.or, t· i n11;:, e r-,r, t· 1' ,-:-, e e·, 

,,. , .. i P.11 t E? 

1 i '>: j ,; i. 21 cJ ,::1 rl F• hr-• 

e:.() m re t "" r· e:: P. - \ 111 1 �') ·,; .. _, cj (.1. f.'\ .:-.J r· .:'\, 1·· ,.._., r_· 1 \ r..·., r-_, V- ;:, 1·· •. . 1 r..' . r.: .•. .. r 1 • , ·, r.:, ,. , ,. ,.::- ,. r.: , , , 

t. í)(j o Ei l o r.�.

de 

1:, 1 t. j ,n r.l " 

S<:) J \J C j ÓI l 

r. Ce J'l t /'" a I"' .\ f:\ r.: •

Sl"..'lLICiÓr"I V' 

.• ,. ,':71 1 o r P s 

l rl p' .1 ] f.i rl

a q r F. Cl .;. r-, el o

. .,, 

rn � r , ,�� r · rl q u P. 

cirr:11len f?í"I 

. ''• • 

('fi 

e rrr re, t:-i r· r-:? e i f-? n d r) se 

er, co}1 ter1 i cjo \,' a 1 .i. f') 5 C:l • rl P. 

.... , c1 

�) 

S P.11 t j rl ('.'\ e: 

l ;:,

f)l\]p.=i

.� 1 l .\ p} 

r-. e, ,n t.) r· e IJ e r. � r .. , t c1 e i ó n e; O r, t .i n 1 1 r.:I en 

( (� l.�J) ) • pulpa 

dr� 1 ú l t .i (Tf(J

e o n e:. t i tu-�., e p} 

espes.adc,r 

l f i i i j 1 i P l..... f.' ( .' f_) p, e:_ . a P. · . e: .. P r1 e .. � r P. . ..� '/ r\ e c1 ,

S\..1 J)P. r- .i C.' r r·, rJ •¡ .. ,. �· , . . 

r1 (une r- o el e f? t F.i pi;\ s • 

r:I P p r-• r ·, d i F•r ·, el r, r Ir·· 1



!=.:: e:, 
.
l , , e , r'., r 1 ll h t: Pf I l el rl

del e e:. ,., r- e: - ' ' r· r·· - - . , .. ,,.., . .-:, ' r, r· j íll ;:, , •. i e, c:p ;:, 

r::i,·-ec.i.pitF.\c:1c'ir·, cc,r1t.i.n11c1 cc:-in r.c:-il•/c::i 11e 

i:' .1.n e p} 

[ , •. () \-'11?. : i, , .. i mP. r .�nlPI ·, t f:?

Pri f i l. t. r .. r::i 1:=. rl e hc,jac:. \, I (. ' . ' . . 

C(:Jf1 
, 1 .

� .i. J r. e • 

e r::i 1 f.) .í. cJ a 1 P.�=· q t.1 e i n ter f .i e r· éi n e <:)r, 1 a 

1 e:'\ de ,� e é:\ e e i <'.H1 ( d1;:�r-.: f."t): i. oen c1 e i ón ) 

la sc::i l 1.1 e i ór1 por en t •n 

t. ar1 q L1 e ··/ a e .i o. p.\ 

conter1idc) de o>:Jqer·,o eje 5-,':- pp,n é-i 

(>. 5 

es. ttr·, a 

CC:H1 IJn ·..,., r.1 e .i cJ d P.

p r· e e;:. i ór1 

la sol 1.1ciór1 

precipita 

�inc ·f ir10 ( -- 2 (1() (:) 

"') '"') " 1 f Q �- .c.. r 

con 

(e::tc� 

... .....r: '-'• .L.,.' 

se 

r-'º 1 \,'r:i

-- � '"') � ,n ..,, � t l ' ·- ..... ·- 1 t..-: ·- • • 

re ct.1 J:.'er �r,dc:,se e 1 pre e i pi t acj o de c,r .. o-

plata en filtros prensa. 

El pr·pc i f.'.i t.c:\ctc, o b t f? r1 i rJ C) Sf? 

c1e soctic� y s.{lice r-:-r:1r·i-\ rer.:lt.1cir·lc:'.I rl

l:'.11 .. \ 11 i Ón QLIP. 

i ( ·7 m pt.1 r· e :z ,;, ., , l •

C<=-'n t. .i en e .11)- .l 5�� 

\.' f? 1 , 



r 

• 

\/' p .l ,::\ t. ;,.¡ • 

-11:--r"i . , � • el 

e c)r1 

e:: , 1 .:71 l E. 1 ••• - . 

pr P•/ i ,7'n1er, t P

r ·, t I"" rl e� 

l ;:1 

, ... l e) r- me r ·, t r?. ·.: ;::'i r- i r1 e:.= t:, 1 1 J 1 i. r, r ·, P e;.: ( d C"' 1· · {, ) r.: I? 

f 1.1 rl cJ P F:J l 1 i. r ·, Cl C• l. P. S ... 

.... 1 6 ""'r··· - �  .:., • _ • .. • .A:. -· J. c1 r ·, t l ,..- ¡"' C 11 .. f"t cJE, [. e H) e·= r · l r· •· d e· e.. .• .• �� 1 r.-1 ·-' ··-

l 
. . .. 

d -� Cli:'1filJl' é7iC .1L•í"I .f? 

<ie or C' clifiPIP 

f t In c1 ame r1 té\ l rr1 f-? n t r� de .la 

f?.f1 Ql.lP. e 1 

S �"" 1 ,,. () 

e c1 s:; t. cJ .. 

... 

t r· a t r.:11n i P. n t. <J I? �; d .i. s e e, r·, t .i n 1. 1 o

C ,:\� C•S 

l oc; 

t, .i r?r1 

l �I 

e <J r, e P n t r· i=' d e, s ri o e s

e c01r, pen �:. .� r1 c:i f)C'.1 r· J rl

e c:,r·, r: er1 t. r- ad o F:- t.1 !:?- IJ a .1 íll e r ·, t. e

·,1

J., ..,. r · -• r., r.:I 

;� Cl t l. r.� e .i. 6 n 

E· 1 i 11, i r1 a r-· 

P.f"I s r:, J 1.1 e .i. é,n 

e, :· : i d a r· 1 ,, e; \,' 

/,() 



• 

sales e;;() 1 ti b] pr;:.

r:, I'. o e e s e:- • 

L. r:'l 1 1. " ,· · • ,· •· e- ,· 1'1 r '. . .,·, '1 . r·\ .. . . ,

11 ev;, 

e: t· r· .. . ..' ' ne, e 1. ,; a c.:. 

'';' 

• .... ··, q ,· 1- � <i <··, r r- e::r . .. e _ r:· _,.

f 1..1r1 e J or·, � r ·, t..,:;, ni b j r-:·r 1 e r 11nr1 e r.: r,r-- �;. 2i r1 c.1 r r::· r; p F.i r ;.-, 

/li �I r.:: 

1- .i pr1

(l l.l f? 

er1 s t.1 !; r. en !:T:. i. ,�:, r ·, . 

1..1 t l 1 j 'i' rl f

1 i >: i '/ .i a e i é,r1 :•' p 1 .l .=-1 ,,.. ,-:\. , j o c1 e 

(. - t· (l . d -· . J. C•S

J - e
. H.-

J ;:,

e:: e 

decant.c":\c1ac:. (!=..f:?Clt�1r·, esc�t.1err,,':i de la páqin;-1 

. .•• • Prl 'v' i i:\f1 de:, 

p r eqr, i:Hi t a pr· P. e .:l. pi t:. ,:;, e .i (,n . 

} r:I so 1 u e i. é,r, 

a 1 t a e c:nr, e:, f:' n 1 a d E: e a n t. ci e i (:e r ; e e:, n t i r·, t 1 '=' e r , 

f? l e c1 r ¡ s 1..1 r
r, o rl � 

re a e t. .i -...,. e� s e, 1 E·•== t. r.,, t .i. J) <J c:I E:I p ,. .. o e f.?!; C) s 1-c• 1'.:I

rr,t.1 et ;e� q 1.1 f� el pr"C)CE?S() 

c1 e 1 a s e!:: r:i e e .1 F� s E· r .. , e J p r-- e:, c:l t I e: t. e, cJ b t. en i r I e:-

=r· ,:,: , J a f l t:J t ;;i e j ó 1 1 •

/, 1 



A
L

IM
�

N
T
A

C
IO

N
 

.. 
- -

-
--

--
-_

 ¡ 
- -

--
--

--
--

- -
_ ¡_

 
i 

AG
UA

 
O 

t 
l 
-
-
--

-
-
-
-
-
-
-
-
- 1

.

S
O

L
. 

L
A

V
A

D
O

 
�

 
�

 

�
 , 

A
G

I T
. 

1 
AG

 IT
 

2 
A

G
I T

. 
3 

r-
-

-
-

-
.i 

--
-

-
-

-
-

-
-

-
-

-
-t

_ 
-

-
-

-
-

-
-

-
-

--
-

j
1 

-
1 

1 
1 

1 
1 

1 
l 

1 
1 

1 
1 

1 
f 

: 
1 

1 
l
 

T"
 N

O
 U

 E
 

l 
i 

A
N

O
 U

 E
 

l( 
T A

 N
 
O 

U 
E 

\ 
f 

TA
N

 O
 U

 E
 

SO
L.

 
P

R
E

G
N

. 
SO

L
. 

N
º

 
1 

SO
L 

N
º

 
2 

/ 
\ 

SO
L 

3
A

R
R

N
 

..-
-
-

-
-

-
-

.......
 

//
 

\ 

¡ • 
t .. 

¡ 

1
\
 

, 
PR

E
CI

P
IT

A
C 

1-
-

-
-

-
-

-
-

-
-

-
-

-
-

-
-

-
-

-
-

-
__.

\ 
/ 

' 
-

_/
 

,_
 -

-
-

-
-

I
 

E
s
 Q

 u
 E

 M
 A

 
o
 E

 
e
 l

. 
A
¡�
 u

 R
 :\

 e
 I

 o
 t�
 

B
 !\

 T
 e

 H
 

D
E

 
e
 o

 N
e
 E

 N
 T

 R
 A

 o
 o

s
 

R
E

S
ID

U
O

 

-
-
-

' 

-
. •;
 ... ' . •.

 

. \
.� 



' 

�� • J. • f., • 3 e :i a rl 1..11' el e i (':, n ( .. c··,r ·- .. ' e ,::1 r bé,r, 

r.1cti,1i.c1cJ

eJ 

rl e .l 

E: :,.: i s t r-:· r ·, d r ·, � ,r, f-, t e, el r, •= ¡ ·, ,·\ ,, ,1 ti t· i l. i -;· ;::, ,.

C. r· ,_, ... • , ... ... 

1 .=1 ,- Pe t, ,:-, '=°' ,... r:-1 e i (, 11 

l ;::1 

.t ) F' e, r t r· i=. t a ,n i F· r , t· e> el P 1 ;., s c.:, J , 1 r. i e:':, r ·, r:: 1 ;::1 -

e� 1 t_ 

r: ci r b{,n 

p F• I' C C:) l r7I í'1 d C'� e::. o 1 u e i t"· n 

a s e e r 1 d 1? r 1 t. e e ri e o l 1 .. 1 rn n rl � ( f' J e; ) . 

1 r:-"1 m t e;. rr, " 

f .. p(-1 - ... ('\ e: .. . ., d.( . ... . .,.., i b r· ,::1 t. e� ,, .i a s :

1 l. )' 1· . ' :\ - (" � �,f. ... • • •. .,,, •.. ,::1 - •. , l. ' ;::1 q .i. t i.:, rl e:, r· r.:::, s 

l.ift. f:?l

EJ. f? l 

dP. ] � 

P.r1 ptt 1 p;:, ( r-� t r:· ,. .. 1 . p P. r · r:, <:= J. r?. IT'J j T) F• I' ,=-1 J 

C (.) T) t .i. E í) E-? 

cJt1 ,, .. ar) te 1 ¿,

9 r· ,;\ f i t i e a � qt.l P. 

al 

.l .i :>: j ,,., j a e: i c:)r·, 

E· l 

' ' • 
I 

e: ;;, r t::, {, n 

] r.l r-'IJ l p r1 

e .1 

se d er1 c:im .in,:\ e a,,. bc:,n er1 1 .i :,: i ·.,., i. ct e i c:')n •

C!Jf'l S .i. � t. P. 1.1 t.i. l i -z .:-,r {. ·- �·- t·, "'-, r· ·- ·� 1 . l. '

rl r.:: t. t .. .., c1 rJ e::, ,T. .l. e:: ' r.l ."J- ,, {'.) .... r:: 1 - 1 1 {"' ' • �. • ,-1 ···' C ("H 1



' 

,n H o r; e t .i. t. � . ', . ' ..• ,· r·· ·t· F' t· ·,· ·, - e I r· ••• ' ' ., . • '· ,.., f 

e1fJ 1 c)n,f?r··.�n tP r- ,-·, ¡¡· ( .,
• ·- 1 -· 1,:. j l i c-::1 t_¡·, 

p r C) e e r.:: e:, e I E· r ; e, 1r\ i n ;:1 r J r, 

t- i. Ell P. 1 ;.,1

' lf ' 

( 1 i:·, r:: e, ci , r ·, : 

.' 

. p ,- t ·- 1 ·-\• : ' - r.:< ' � 

t ,'::1 r , f i.na cll=',I 

n-, i r 1 e ,, .. ci 1 f:• r11' r1 r:· .� C: ¡� ,.. rl 

e ar l:,c':,r; n . . , e: 1 l":i ... -· f I n1·, s;p , r::, e , , p r· I' · ,1 cor·, 1 t r , 

, . 
,r, .1 n .11no . '

�· r·,frP.rr..-, fT, :� ·,: r, r 

� 1..1 p r:1 r .. ·f i e i. P dr.::, r1dr.;;1Jr r ... ic',r·,: -: 1 l
º

' 1 l r - r·· 
r.l . � 1 r-1 

C1 r-, t• ' ' C'.'1 f'\ t - j -, lf:"'" .. :-, ,. e:-. , r:i
..., 

e-, . .!:

dP. 
. 

t 1 'r'. .. e:: ... ... ,r J. f 1 .. ,:. . r.:i 1 ·I r.: 1 • 1 

m"" q r1 é t .i e r:, ::=.
. ,'• ' 

•:= p ,. 

cj E• 1 ,n ,--:-1 o r ·, t· t i. c e:, 

;\ <.1 P. r; t F.? s 

El 

11, r.1 \: r·, ,,- e e• s 1. , -, 

(1 P. 

r1 

(- - ,,- (l -
- 171 • t�.(

1 r·, e::

( /TI ,:1 q n f? t i_ t ;:-, . 

hi� ,,.. Pmar-ca<Jc,. i;: r) J. 1.1 e .i o n P s e 1 � r· .i. f .i e ¡� d .;:. i; • t '•. 

p C) r· P. J. 1 o n e:, s· r-· u t. .i J. .i ·;,: ;,;1 ( .. e·, n· , 't r' ,·r � ... , r·· 1· r::,... . , . , 1 . 11. . f?I ·, 

f .i. T1 C) 5', ( � l l -- !:, l i ,n P. ) : 

e r)r·.-,.: er; e .i c::ir·, a 1 . ,•• 
I 

] ;:,

,,- f? !;. p f? C: t C'.' 

i r1 s t. a 1 a e l ó r1 cj e E' � p F? 1:.;. ,':=\ d <.J ,,- e � : 

e 1 l.l �.() del P r n. e: r.? �- <:) ( ·:: I e:

1 .i >: i -..,; .i. a e j CH1 

f:::. p f.) b t .i r-:· r ·, F· r ·, r:: e, l 1.1 e i. f.) n r-:· e:. 

fl l ;:-11 ·, t ;:, d r-, 

r .... I'" t:i e r:, e: í ;

.;;, t ·, t) r r· o C .J F·

e ci rn t_-. i e• 

.i. el P. ;1 .l. r., r , 

t ...... r.· t· - r· I· P.! r.:1 .:� t·:4 f • ...

'"\ ,·, 



.-• 
1 

e l a r i f .i e: a c:I a!;. q , .. , e �-e p 1., P d f? r ·, f1 r e e i p .i t a r· 

e .1 

ascendente. el 

r:· r f') e P s C) L' I e· 

c:1e 

tif? 1 as C () 1 ti llH1 c:I S fre�cc, 

f l 11, e i (J n rl n d o 
, 

�5 l. el f)F'C.)Cf?SO

en contr·acorriente. 

F't.1ede \.'P.r··se en l.;, página siqt1ient.e 

e 1 esqt.1ema de 1.1r, �,,�c'.lceso C I F· cc•n l rl

LH1idad rJe cj es e, r· e i (:.r1 

deposJcif)r1. ,n t I e s t , .. ¿,

" 
I 

el Pctr·o 

t.;a,nb i. é11 e 1 

diseño de t1r·,a t..ipica colL1mrla de carbór·, 

activado que SP usa en el c:ircL1ito. 
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t') () \· - 1-l r:; 1·· ,-, r.: . .. ,1 J .- .. •. '1 
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r-ec:olecctór,: a .l J. .i
' 

er·, •/ 1 El

s.istenla dr? 1··(�r:1_1pr.?1'·é'.\ció1·, qt1c:> r:iuer.ie sr;r· 

e e),-, ... ,, e n e i c::i r; a l ele 7.1.nc e, 

L é'.\ r::.o 11.1 e .i t,r, b ,:.-1 r · r· E· r ·, 
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3.2 EQUJPOS PARA EL PROCESO DE CONCENTRACION 

. ' 

l._ as o pe r- a e .1. Clr'l f:., �; d E? e f)I ·, e pr1 L r· r.'.\ e i <�•r l de� ,n .i 1 ·, 1::, r· � 1 r., 1:: •

cjP.pender1 er1 alt() qraclo df?l t·;.;,1r,,:·:1rír., e, rli.st1··_ibt11:i{,r·, dF· 

tamañt)S de la!: C),�rt.íc1Jlr1!= nttP i1it.P1·,;.ir.-?nc:-n 1?r1 r;-,5t.::.r.: 

La fiq. 
-:• ..... 1 \ . 

'-· • J .. • 

en 1 C>S

n)t\ es t. r· ,;¡

e L.1 r:1 l e !;

r,,rocescJs de t) en e f i e i r)

L.e1 tablr.1 -.. ,..., 1 I �-' • .L. • 

caracter·istic:as del 

de 

l• -:- r·· e·• , .. , e::.r:, 1 i .• ·-

-. l q l l f . ·- �"::\ ' , rl . ::,

el F.� 

Cr f1 e r ci C 1 C• n F· 1:=

ffr i r, P r ;,, .l e e:. 

r. ("tC' ... r e l .;, r:: i r·,r ·, ;:,

C) r· e, r.::i .i. e d ¿=. cj

. '•• 

11 .. t eId. 

\," 

de concer)tracic'Jr, de ,nineral clP. c,r .. o sor1 ciiseñc1do� r1e 

act1er·<jo al método rJe obtención del or-c). ter1emos corno 

ejemplo las (pan) C1 I..IP i=11Trí) l i F\f
f

rr::•n te 

de 1 or-o 11 de 1 !=.i q 1 o .Y.IX • T an)t.\i én t.er·,e,no�. los i¡;: .l L.1 ice� • 

. . 
JJ.os. b a 1·· ir· .1 1 e s d e r1 ,n ,':\ .l t1 ,:un a e i ó n • 

e o r1 e e r \ t r ad C) ir· a • t l .i. d ,,. c::i e i e 1 CH .. , e s • J a r..;:

aq l t i:\dt)r·es me e ár1 i c:c)s. 

A e: orl t J n l.t «=' e J l")r; 

merl e i. c�n r.:\ d cJ s • 

es.qt1emas 

. ·- , r.:i .::- .J. e r.) m r.J r; P. ,ne• �; t r- ,=-\ r· á 

i:1 .l C.l l Hi C \ � 

e; 1 1 r::.,,_ . -· 

P Fe C t rL\ C � S • 

- • I
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TABLA 3.2.Il 

r: AR A[� 1 F r{ I r; 'T I I:� (4 E, 

DEl._ 1'1 I t•IERAl_ 

r-·r{(Jr· I E::t}f',l) 

IJ r I L. I Z A l) /.) 

f: C• l O r- - · l l.1 5 t. r-. e 

Gr a\/ P d � ci 
e!; c.1e:, e .í. f .i e r.=1 •

mas.::\. 

Act.ivirJr.\d 

st1ner- f icial 

Rea et i \,' .i.dr.\d 

01.Lí.mici:'i. 
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t. i smo 
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d ad 5 l.l f.)C� I'"" -

fic1al. 
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E , r

, i s i c'H1 r:I P. t' ·.;-,V C• e:.
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o l � � ;-1 ,n i e r1 t c1 P r1 t 1r , 
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.;."I e r.:: . i o r \ rl < i r, r.: p r, r- 1 t , 7

r P f l e 1 .:1 d .:� . 

t·I F· e;,-, n i r.:: ,ne, F1 t I t-. r-, n, .;:'I t 1. 'i.'. ;::1 -

1jcJ i�ccir1n.::11.lc, f.'Ot .. tin

r. e, r ·, t ,;-, d o ,,- rl F• e e ,-, t E? 1 l éi �

O ch.i.«::Qi:\S.

Se r:i rl 1·· � e j é,, ¡ a"" ;::, ··/ 1 n-, ·
t ,,. i r. ,-=1 fj P. e'=\ r- P n .� e; \.' 

c1 r r1 v a !!; r_; e, r · rr, e rl i. e, r::

el E· n t; r., e;; • i i. O e; • m P. S .� �

e 5 o :i. ,.- .;-1 1 es • P t e • 
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e C.) r· r- .i e r'I te .1 .:-111, .i r1 r:\ r· • lh:\ ,- • 
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r a m rJ d .i f i r. E1 r l a t. P. r ·, .._ 
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3.3 CAPACIDAD DE LA PLANTA A DISE�AR. 

f tt n e i ó rl · de l n; P. r· e a c1 e, . .•• • d i e:;_ r· r) r l j_ b .l 1 i. c1 a rJ dP 

la 

1 (1 1 MF·J). 

J . t:: ,,.,, - , .. e: C J. "" P. r l c:1 1 . � P.

3.4 TAMAÑO Y UBICACJON DE LA PLANTn 

los costos oper-at..ivos. 

Los pr-Jrlcir.:,;1les factores que 

r:I e 

i r ·, e .1 t 1 � .. e r, P.r; J. a

for-ma dir·P.cta e ind.i.recte1 {�r, lci t1b.ic c":tC.i<"11 r.1e la 

ple:1nt.a sor1, 

AbastecJ.miento de materia nrima .

Disponibj.lidad de mano de C)br-a. 

Oisr)onibilidad de EeF\,'icic)c:; .irld1.,�tr.ial F.•c:; . 

nológ.:lca. 

LJbice:1ción del ,nercado. 

ter·r-enc> de 2(> 11 (1(1(1 m� en lr:l r:iudad de l..t,na. 

tec .. -
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4.1.2 Selección y definiciór, del Flowstleet. 
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LL1eqo: 

Fh (1 '8 )l 1 \'. ' 

( 4 +(1 • 4 ) )1 �; 

...., 
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- 2 7 • '' rr, A! 

l(l(l :,: 27. 4 -- 2.1.92 kg. 
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--------- 5 
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-

l 1 (12. 5 
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n 18 
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-Tl
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'-�M, 

H, 

Vs-c.
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3 T l k 

n ( 6 l� + 1) 
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(bk+l) 
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(6k+1) 
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Reempl���ndo valores: 

7 '> • L 8. 3 4
+ (1. 7 t3 <'' 

1.. 

19.7 24 

Cálculo del tr�mo 1-5

5 ' 

Escoqe1no6 tL, ber í c1 i/• 4" 

t\ 3 .17 í)LI l Q 2 ¡, r ni: 1.�1 J)LI l (J �

Ll 1 . (1 >: 

r 1.51 

TABLl�S Al se

l r.) 6 7 .. • ... l 

- 10:s. 5

F - L2 c··7.. '<t::Jª• - - .;J.., r . ..., 

luego Fa. >: A =  39.7 KIPS )· lC>.17 �:IPS 

d.iseño final: 

TU�O <f !¡'' 

a::\ 
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4.2.� Dimen�ionamiento y Selección del Molino de 

Bolas. 
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ciimensionarse c·le 

Mol irlo de Bc)l as . 

Cap a e J cJ ad 

RelacJt�rl t_c)r•gitLtr.1/D.i.amet.r·o , 1.25 

lrldice de trabajo 
c:1 e 1 � b CJ r a t cJ r l o 
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.t 4. 8 
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Molino de de�carqa por retJalse . 
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f.3 r:, .. 2 

r· , 

l. 
-

J
-

1.1.1.34
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Selección del Molino de Bolas. 

De e i:\ t á 1 o o c., 1) er1 ·,; e r·

Bolas. 

CapacirJad 

·rc�PH
Motor 1-�F· l_ 

n rlc;. 

c1 e en P. r· q j � 

ffl(i 1 .i ll lJ

H 

r:1 p 

2 . .l - 9.5 6(1 .. t:�' ,, .. 9 . (1() 8' 4 .1 /;:;• ":,' 1 r-, ,- -'-·' . ....:. ._) (..) 
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Mo·roR NV 225 cM -- 4 polos ···- 70 cv -- 17b0 Rr·11. 

4.2.b Carga Circulante 
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mol idi::1 al 
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mi�vor 

t amc:1 ñ C) ad e e t.1 r:i,d e, • 

ti n n)c� 1 i no t.: e r; el r· i:•

.,, - •1 j -:., <J .•• e e 

el c:c,,np 1 enien te, 

,ncJ J. j_ erl c.1 a l) •=', ... a el 
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l� tabl� anterior con�id�remo5 una razón de 

carga circul�nts d� 2,4 lLIQQO tenemos: 

• 
m.i. = 2.75 TCPH 

• 
m3 

- 2.75 TCPH -
• 

m..._

-
b.b TCPH -

• 
m2 

-- 9.35 TCPH 

Cálculo de capa\cidad del hidrociclón. 

El objetivo es obtener el prodL1cto i:-,a r a 

flotación a mall� US ASTM 2(>(>, se debe evitar 

QLte Ltn. menor cantidad de gr-Ltesos va·tan 1 a 

desca\rga\, este efecto denominado "efecto soga" 

tr�taremos de limitarlo utiliz�ndo el siguiente 

gr:.fico. 
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erltonces 1
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de sólidc)� en peso en la lJomba es, 

ma = 5.565 - 5.034 

4.2.7 DIMENSIONAMIENTO V SELECCIDN DEL HIDRDCICLON. 

Criterios de Selección de Hidrociclones. 

E r1 d i i; e F\ os d e e i r e: t 1 .i t e) s d e m o 1 i en d a 

e 1 a i; i f .i. e a e i órl e 1 o b J e t. i -.,1 o es p I'" o d lle i r un re be) s F:

del hirJr·ociclór1 Qt.1e te11aa c:Jer·ta c:�r·ac:ter·.í.st.ici:'\ 

grar1L11 on1t.r i ca .. est� r1r)rma .1 me,-, t.e es; ta def Jrlida 

como t.1n f)orcer,taJe 011e (\t1Sa 1.1na <.Jeter·,nin�c.1c\ 

apertL,ri:\ de ma 11 a er1 rr,i cr r.\r,es. 

empírica c�L1e ligi:\ la dist.rib1Jciór1 del OVER-FLOW 

er1 tam�ños de par·t.ict1las con el dsoc reot.1er.ido 

se da en la tabla. 

1 ·� .. > 
-

• t ..
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l.a r·el ación ir1dic:acJa er; esta t�l1] ,:\ es par-�

sis temas t .í. pi c:os de mol j end a er-, di.� t.r j bL.1 ci c::orlP� 

1-�
. . 

.. . ., . .. " 

de t.r.HnañcJ \,' J:ltlP.de sólo · 

1 iger-amente cor1 las 

d€?. c�da mer,�. 

L a g; e p a r a e i ó rl d e 1 r: i e .l é• n pu e el e s r? r · a l e ar-, :;:: a rl a 

u�ando la ecuación: 

D e ,:, e: ( a p l i e a e i ó r1 ) 

El f)�c•e. (Base) pAra Lln t·litircJc:iclón dr? diámetr·o 

mLI 1 ti p 1 i e a por- tres cJP 

Este J) 00 (Base) es el tamaí'-ío en mi cronPs q1.1 e ttn 

"hidrrJciclón stantiar" f)t.te<je alcanzr':\r opP.rando

bajo la=- condicic)r1es base c:.e ec::.t.ima de 

re l aci�>n • 
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� l i ff•P.n tc-, r1 l 
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rl r:, ... ! . � ,:'l 1.-..: • -·· • ' •. 1 

2.14 1 112· 0.0381 · 1.077 b.Jb 0.61 

2.14 2 0.0�08 J.O�� 3.46 0.71

r· r-· r ( 1 1· r·I - r=, . . r 1 .. 

1 e, • '"!

F•I ·, 

( · ., t 'I .,�. . . 

lJ t. .1 J. .i z ar, d o 4 . 2. 8. 1 I .C ob t.e .... 

r,er
r
,o s q t.1 F.? 

(J tJ ter, e,no� IJ r l

o .i. t , r .. 11..1 J. q )

1..1 rl n; a te r .i a 1 

• 1 {-
., - ( rr,/s) 

____ ,, ......... -.. ,-... , .... -, .... ,, .. __ .. ,, ............ -.... -....... ,_.-..... .. .. ·--· 

.t :, l-. - 1 . ..,. 1 r'\'• ' . .. . -· .� .. 

1 r.:: L ''" ... ,. •-'C' ,·· . 

� ,.,
\ . 

"·· ,, .l. .• 

1 t", 1 l•. 
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Er1tcJr1ce� el ciiámetro interior Dit de 1� 

t ,_. be r- .i a se r � rJ e J . 3 11 ( (> • (> :� 8 .t rn ) ,na t r::, ,,. j r1 1 

f ierrcJ Sr.: t-,eci LI 1 e 4(> 

·,:

por lo t�nto ter1dra n)�yor 

los r-et�1Jbr.im.ierltt1s de Jebe en 1é:\ t.)c,mbt:\ 

e t1idroc:.iclór·, . 

Dt.1rar1d � 

F. l J l 1 1 r·� l'1 n-, e t·· o. cj P.· ar-a o ct.1a .. c.;:, et, �,nc1s e. 

Reynolds del ac11.1a 

0.03811 x 1,877 ti§ x JOOO kg/13

Nre agua = 

Nre agua� 7.1� x 10 4

Del gráfico de Moody C! b t. erl emc)s e c-_;rnc::, 

f a e to r· d e ·f r- .i. e e .i ó n 

rJe fierro g a J. '/ ar·, J z e\ do 

(rL1qasidad r·el�ti'/é':\ (>.(>(>5) 11.,ego: 

[ 
9.SJx0.0381

f1: 0.03 [1•82 
1.977 

Cd == (>" 44 I 

f m ::: (> • (>6 5 

1
3'2 0.3443 

--- X J 

1.7�7-J 

J J (0.44)''4

i 



en l(>1n,. de t.1 1 t,e r { .� 

Ap: 

, .. , ,·1 e ":Y 1. (1 / r- ,n 2 ........ �· ·--' ,.. ,, •' , .. 

J(l1H�o 1 

Ap = 0.0�3 kg/c12 x ---X --- •.'IP7t)il 

J �g/c12 1.7�7 

Ar.:, = (>. 3(> nt. ele nle:i.'. el a >: J(>m. de 

r 
J (1(1 :t . ""' "' ., ( '2 • .1. 1l l t / s ) :t. • f!'l �

-

"!Y 6 8 '""

'-� - ' ... .L ·-···-- 1 •-·-----·--- -----·---•-•OOO-MO"H••-----.... ,,,. __ 

14(1 .J ( 3. 8.tc,n).,.. • �-e.�� 

h (1 • J. ;!(1 m ,. d P. ,ne� e 1 a :,: l (>rn c1 e 

·f a e t e, ,,.. d e 

fricción más alto osea h :-:: (1 �(I.. . '- .. . 

El ·fe\ e: tor· ele 

t.ra,no ,¡ert.i.ca.1. c1e tubr.?r·.-tc\ se obtendt-á 

rl - y -.d, r.1 

d e be m o s e: .3 1 e t.1 1 a t·· r:' ,.- e ... ., i a m e r·, t e e 1

JO Cl.1� J. 

n ti ,ne r· c) 

J , .. .. . . ... / .



Cttle f1C'I ,_, ·• 1 i e:: t r::. r·, T:':' • • .... , -

C(JlllC\ 

f II H":• F· l 

l··lev, t.c,n i r'it l<:•

·-··t' - l-c·, _. ,:1 ,. . -'- (. l.! "' .

fl1.1.iclr::, r:F· 

. ' .. l C• 

de 7 e:-, ·-� 1...' ,•. ci J? •, o l 1.1 <n e=-n ] i:I 

ve e es 1 i:\ "' .i s. e r:, s .i l1 � c1 d r2 J ci q 1.1 a •

17�7 tg/13 
� (1.877 1/s) x (0.0381a) 

NRe 1e2cla = 

NF-:e ,ne�cla ·:r t ,:: '>' .t (> 4• ... ' ,. .. .  \.,4 • •  

Del d i ,... o .... "" m .� d 1=.· Mc,c,d .... .. e, ' r:, • se obt j E·nP. un 

·f a e t. o,... d e
.. - ... ,,. e 
ti • t> ,:.- .. , p Ñ r· r1

.la 

tubería vertic�l. 

r-:· ,n . \/ ,n � l.. 

I\ '>' "c1 • • 
.L. .., 

l: l.l be 1r · .Í ci 

dí?. 

0,0J� X (J7�7 lg/13 ) (J,877 1/5) ? X 101 

p : 

. 
, .. , • ., '7 (_) . ,, ./ ... kq / CITl

7
• 

de fiP.rrr::, 

en 

t t:: :1 • l • •• 
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E)l oree.ando er} metrc,s de n}E·z e: 1 c:',:

p - (1 • . 1 ·7 m ): .l (1 ,n • r1 P. t l b ' - . _ , ·- f.:? r- .l r.\ • 

Los largos eql.1ivr.\]entes en djámetros 

.i r1 ter r1 os c1 e t l.\ b f?. r .i a d e 

accesorios del circuj.to • 

Po;ición 

l a s ,,, � 1 ..,, l.1 l c1 �

le/Oit 

V�lvula co1puerta Co1pleta•ente abierta 13 

V�lvula Pinch J/2 ilbierta 

Codo de radio largo 

Cr.1nsider-ando t1n l_ e/ D .i. t. 

E?r1 tr.:in ce�. 1 e\ } C)nq i t.1..1c:J 

·,; á 1 '/ 1J 1 a s v a e e es e, ,,- i o�:; •

160 

10 

de 

E·Ql.l i \,' ;,� 1 en te de 

l. e ( �} o r i z cJ r1 t. a 1 ) 16(> )! (1. (>381 - 6. (>9m

Le ( v e r· t .i. e a 1 ) 

1.26m 

Finalment.e 

·, ·•- . l l ( 1 ',T 
,, - ).. "'· ,(.. ... . 

. , .. -g 1 �_, • .1..:, - ..

la ecL1ación de 

Bern0L1Ily er1t.,,.. e la sección <je la t)ornba 

y la descarqc\ del hidr·ociclón . 



11!. 

• 

10 p vd 2 Vs2

H = • (fdld+ • hd) • (fsls - - hs) 

2g 2g 

1 

caída de 

rresión 

hidrociclón 

Descarga Succión 

rJ CJ r1 c.1 e , 

r:•
'- e J ' •·-

= 1 .l ,. 1 -· · ,. •.• ,. • �. , Cl . L fh ,.. · 'le, li:' r:·· 0-. . - . ,. '

sm t 7 � 7 <;:111· .,1 r_-. C• o • '- I , . 

\Id J . 9·77 íl)/ !;:.

.. q I \1 s (..l • . m .. i;

·fs f ci t .. , o r J ;:: o n t. a l 

L - ,·, e 
.. s '" • .... n, 

1 .. , t 1s - '-. •. ,n

L. d ··/ e ,,.. t .i. e a 1

10" (l.� lg/c12

6,n 

..,.. .. .. ')ffi '-·' ... ..

(l, 3(1 X 30t

r1 
· :� , .. , ,r ,r r:', � e· ) _...,, 1 t , , � '" • ..... •.. • ' • , · .• .r_ .. • Cl •• • - 'p ' 

0 .17 
H = ------· ----- + -- X 61 

1.7 ,1 J (1 1 (1 

1.9771/s l .r (1.3(1 ,o.9 ,,s1 2

1 + ��� • 61 T x ((1.61) - ��� - O.JI 

2JC 9.91 L 1 O 2 x 9. 81 J 

':Y • 9 ,n ,. et f.?. fft4:? :.: e 1 a •

t r •�
' ·- f • t 



4.2.9 Seleccion de la Bomba. 

• 

F-
• .. é:c Y- i:'1

• dao 

FRH= 1 - (l.00038�( s - 1) (1 • --)·<;1. lo ( ) 

� 72. 7

donde: 

FRJ-1 

s :  f)ertsidad del s<�•li.c11J (nr .. ./cc) 

pe: •-· "

•
• F·or- cerl t.a je de !:: ó 1 i cjo� en pes.o en 1 ce

al i1ne,�tacJór1-

encima 

r- el er1 id o en

c.1e 1 6(>�1. 

a J. i ,n e ,n t a e .1. <� n • 

F .i rl a 1 men t. e si 

lln �,(I 

dr·:'.' 

., 
.• ,. .,.

la d f.·?

en J ci 

bon-,bec) 

1 ,"!\ a 1 t 1. , r- ,:\ d e b o ,n b e o 

p a r-a e .1 e a so cJ e 1 i:, me :i'. e 1 a = e�, l j cJ e) 

será: 

l . . i J. r� LI J. C.. O



• 

[l t r-o nl é t o c:J o p a r a t) b t. f? r, e r.. e 1 f a e t. e) r.. d e r e d LI e e i t') r·,

par«=' 1 o e IJ a 1 !: e r1 P. e e!:; i t..:\ e 1 d � ,:, de 1 a me:;: e l ,;\ 

obt.er1.i.do dJ?. ] r.\ e 1 1 r °'.: .� de d j s t r- .1. t�t I e i. é•f'r 

grant1lométrica y la der1c:::.id�d del sólicJo . 

Obter1ido el factor- ��sp. el ·fc1ctor dP. ,,-edL1cci<A.•n 

de alt1Jra y de e·fic:ier1cia ser�: 

donde, 

•• Factor eje r e c11., e e i é• r l de i::\ l t. t., r ;., 

Ksp I Coeficiente de la t,omba de st'�lidc)s. 

: Fracción volt1métr·.i.ca de 5ólidos . 

Por lo t ar; t.o la a 1 t1..1r-·a F' cJ t. en e i a ,., 

bomba cL1ar1do oper·e ccH·l c:::.ó 1 idcJs: 

�� - FRH • :,: HE<. 

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

1(>2 nt:t FF:H 

de 

dP. 

\ e: -'-f • ' 



• 

, 

Hb • 
• Altura de bombeo� m. de agL1a. 

agLJ� : Densidad del �gLJa kg/m� 

hb : Eficiencia de la bomba . 

o 

1 

IC 

o 

J
Q.O 1 

Fig 4.2.9 .. I 

0.1 1.0 

TAMAAO Dt ,A,.TICULA '•º••·

Factor de corrección 

tamaAo de partícula. 

G C . 1, 1 

. � 

2.0 

l ·� 

).O 

•.o 

& o 

'·º 

10 

Ksp .. \,'5. 

1 cr· 
··' .::.1

t 
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Selección de la Bomba. 

lJ t .l. l .i � a íi ti C) la 4 "" ,..,. I . ·-,• "' .,... . . ,.. . (·- 1, t 1 e ,... -::.·-' _ • • • •• 1 L CCHTIO 

promedio un K.p= C>.9 que para 35% de sólidos er1

-...· C.' l l.\ 1r, E' r·, d a : 

FFJf"' :: ( fl t:;"\ ) ( (")
-;,o e , ·.. . ·' - . ,._, '-. ,• 

LL1eqo la a1tur·a de agua a bombear es: 

9 .. 9 

HB ------····-- - 14.4':', m 
(l. 685 

para 48 pies eje agua y 34 GPM selec:cionan)os de 

e a t á 1090 GClULDS PLJMF· � L\r, a bc)1nba l"HJRR IS MODE·.L_ 

'"Je. r,or-i zor,t.a 1 1 >I 1 .t. I
.• :.? - 8 giranc:Jc:.,

175(> r-pm� con Llna efj.ciencia del 37%. 

F. 1 t r·t<- -r)lic-ndo El ·factc.1r· de redt.1ccié1nor o ·a, .J º� . .  e:.� " 

F' =

,.., j � .L • • �.·

- .. --

:,: .t C> -3 rn / s; :,: 

·-------·--

t - •; - ,.,-,
• (.),._ ): (.) • ._\ I ): 

p = 0.8 �w. = 1.09 HP. 

cc,r-, si d er-ando L\íi f �ctc.1r- rJ e 

9 . 9 :,: .1 (l()()

-··-·-----·· 
• 

L <� r (1. í".J\.. ,) • 

seqL1r.idad 

potencia del motor eléctrj_co será:

P - 1 • (>9 >l 1 • 4e l. 54 HF'.

.1. • 4 la 



Jt-

T a t.\ l a !:;. f) E L. e; r< (J S A s. e 1 P. e e 1 r .. , r ·, ;., nl r� r,::

4 P lJ 1 os _t • 8 e\.' ., l l ( 1 r 1 ,, r, 1n •

n , r.:, t r:, r t,J',)71.lS 

4.2.10 Dimt:?nsionamiento y Selecciórl d� EqL1ipos_ p�r-c\ 

Flotación. 

El . ,•• . l ;,) 

l ci e cy.1 r, t) .i. , ·, ;:� r- i c:'.1 r , d r::, r1 r.1 s 

�PI ecc i 1:':,n e r:·, 

f ,':\ e 1- C) r· p r� � ,.:-, .1

,.., �,-. ...... e· 1 ·f 1· r: e·,• � ..• ,- �-=- - .'t -. - - ' .• f? .l. r ci (. .i { .. ,, ·, i=I l • P. S r, F· r:: :Í. f i C e·,

e o r- r·e s fJCH1 de 1 () s d � t (),; r-. ,,. r·, ,-. (1 , •. e· 1· ( -, r· .. d r¡ �. \ '.· . . - .. ' d . \ ·-

... Jos 

·t 1 o t e\ e i �H l • L. o r a e .i. r) r, ,:--1 1 r:> �:: l rl r I e r,:: e i � i 0 n j 1. 1 i e: i n e;;; ;.-, 

c1 e t. e r- m i n rl t- J. r.1 . ,'. ' fflPJt:•t· 

caneen tr-ador-,�. 

b. 

t. C• t. a .1. de celdas. t, n ,::-, dc·l.r?r-

,n i r1 a e i ó n m a t. e m á t i e a t) as ad ,1 en l ci .� p r· r.1 P .i. ,=i. rl a

espF?c.í.'f.i c:a ,n .l n l'? r· rl l 

r,;.<�•l .i.dos en 

t .i. e 1n �� o c1 e f 1 o t ,'?i e j ó n r· e 111.1 P. r· .i. d <:.1 •

l.. e\ r· 2, e j or1 a 1 • L� CP.)d,::, e e, ,. · r e e: t. r:\

n1..1 l Pl7' 

de t::, F: r

tie J t 
'" _ a 1n.;-.u, C) ,n ;.� r,; q r· c:H ; d r:1 el i r,: p Cl r ·, .i b J C?. } 

et.impla lo!:::. s.igtt.i.erlt .. e�. c,bjc,t.i··,c�s: 

F=-1 Cl t e1 e i ón P- f Je 1 er-, t r� • 

c;p r·c:,. 

, 
-' ,.., '=:PI'' 

� Cl.lr:ll 

1 !, ( ). . 



El 

F· 1..1 e el P. r·,

M P r ·, e, r· r: t) s t C'l n o !:-, • .i b I r:: • 

\ 1 r:: ;" d .-� e: 

1 tr , 

( ... , .. .. 1 

t-. - r ¡ r· C"1. ,.., . . . , - r ,., t··� , e, i::

l.1 ;:1 1 -, 
C- ( -, ,::_ � 

cf e t. P r· ,n i r; a p o r· 1 e, �- !:; i et 1 1 i F· r ·, t · F· l':, f' ,1 r· t , , , r-:. e-: :

(" t ' t i t'· . - .• e . - ,--· .� a c. _ P 1 ·'- ·- .. . e d _.,,

r-�lpc::..

E 
. . 

- >: f'.' P r · J F.· r; e: 1. rl r:;: r=.,,., 

-
f 

1 ('"1 t ci r.: \ (i , .. , 

1 1c°I 

ot,t.er1.i.cjos rJe l,":<.!:= ,ni.str,Ft•�;. 

e!== r:ie e.{ f te�

S e 1 e e e i. ó n c1 e 1 () q i t. 1:,\ el r., 1·· •

l_ o 5. r1 i:\ te, �; r' r:11· · a r l lJ P.�;. t. r l.) e .=:1 i:=. r:e s e, r') : 

T o r1 r:::· .l ci j r·? • • .1 ti ·1 1"1F' l) 

Gravedad espPcJfjc� dPl 11; i r ·, e· r .. ,;-1 l 

"l. . . r;. ó J. .i el c:1 s f? r1 r:• r? !:: r.::i 

1 ierr,r�r� c1e 'f J. e� t· .=:,e i r.:,r; 

I)e [) f� t ... '•/ f.":. I'" ( l) .. J 1 11) )

••

,n J rl e r· é1 1 C C:H) 
J. f .. ,..,, .. tr::,r.:c1 .1 e r r..: , . �: ..... 

( ... , ....... 'r-, rj -· cJ r= ,� r I v r.;· ,. d .� . �: 

se er-. e L I E? n t· 1·· a -" - e· t· e· I'.,.... t::1 d •. .. • roe.:::·

' . . 

••

1 r_-i e: 

,,. P r.:: u l t . .=, el r .. , e:

--r '"\ .. , 
• '\ • t -· ,. ·'- ..

,., 11 ,-, ,,. 1· r· • 1 t· r·
¡ r.: _,_ ' ' ·- 1 . 1 1 • ... •

ti í? 

P.t=:pE·CÍ f.i.c;.cr.: . 

l... 1 e=- r.:... '. . .. � e:\·, 1) l ..

t , �. 1 



IJ l l i:1 

10 TNPD � 1.J TC/TN x 0.97 pie3 /•inutolJ(PH

l 1 1 f:, q ('_\ í" -• c:I r �

-:; .. ' .. . . , ..

---------------- = o. S2� PlP

24 horas/dia x O.S�(factor aeración) de vulpa. 

24(1 mir1L1trJ�. >: (1.5'23 1 , . ., e: r.: '°"' 
i 

·-• '\ • l •> 
. ..  f ... \., • ,.... L r. .. {? ,. 

C�omo r1ecesi tB1nrJs :3 c:el da•=: i nc1ept=·ndien tes a f .in 

de el 

,no to r l)e 1 e t ... rJ!::-a 

r-pm •

e C.\ r· t. e� e i r e t.1 i t e, � 

t•J',)9(>l PC.t 1 O!::: 

c.� ,.., 1 r:, e c .. 1 e··, r·, -: rr ,-·, r.,••. ,- - <:: - ·- • - • d ' ... 

4.2.11 Tanques para Solución 

las sc)l1.1c:Jor·,pr:; t.,;, n t (:<

pregr1Bm t. cc)1nt:t br.\1··r·e1, P.!: neces«;\1··.i.o 

1 r� • 

3 Tan q1.1P.c::. <f.• >: •·t. .1 • ,.,,,n :,: ... ·. n,

1 T �r1qt.1P. (ti 1 J 1 .... 
): , • . • ,:.In

t ., -" • J:. tn 

r- l 
.... / 1 ' " F. r.:: r .. r-: r.:: e r·

C () fl S t_ r· tt J cJ .;'\ �. c:J E?. r-: ... ,.� ... C' .. ' .a: 1 "' · -: • 1 • 

1 a sol t.1 e j é,n 



4.2.12 Selección del Soplador 

• 

�r,r, l .=11 lc,r 

- ; ,. r· - , ...r.•, \. �
J r-1 1 .. '1 

� ")"7 F··q I
'- • .L. • ..... , • 

Se 1 ec e 1. CH1 r.1,nr)s r• .=, r· .� r., r.: t e 

t1 e e � r1 .i e ;� 1 

8 /1 " �,t ... , 'Jm � .· l :::::

bC)(�� t.PI .. r11 t m I'..' • 

1"I - I' -t· r:I 1:-1 

C r.\ r:: C•

l 11 ) 

Llri 

1 r)()f) r. - • " r· r,r 
.. 

' 

4.2.13 Equipos para la planta d� pr�cipit�ción 

F i 1 t r t) ti e lJ .::\ n c1 e j i;\ �; I) P, i •/ r, r · �.:, · ·,: 

E c1 tt J r) c:i rl e ''""C 'r· ; r.,o - .,. ' .. •

c:omrJttes to r.1e ••

e·• I t , 11 ,· t • , , /J 
r·, 

, " . r 1 • , .. 1 .l. ( 1 r, .' • ¡·1

r. '

··'

B Cl Ol t::, rl c1e ,,. 21 e , r.l rlp c":t n .i 1 l () 

Modelo 

< L> 1 t f) l P ·.: )

l iqtti.dr, 8 l 11 T

/J tJ J '..>6 r: r� p I P. f l r? �: i h 1 f� 1"1 {) t (') , ..

e 1 éctr 1 co 4. f.� �-IF·. 

cJe 

4.2.14 Equipos AuMiliares. 

t '"" , .. , (-..". r:· Mt·Jece5.:I '.c=\OlOS .t:.... r· 

.8.t .1. M" 
1
./ e J el e J rJ é:1 ci

,. .. p íll e· CH ) IJ rl

r .=i ,. .. ·"'

p;:, r a 

, . ., 9(>(> .1.. • • • 

rle 

,ne, 1 i er, d ,;;. ·,1• 

, ... r.)m • rnc, t or·

� r-? r· .i. e .i. r) r.l P

t 1 d ,...... J e: .i ,. · e: 1.1 .í. t t:-i c1 e ·f t I F· , •. ·r ;:, • 
() l J ni er1 . ,:\ r. CH" ,:, · 

l i=I 

·, ,'• f)I' P. 

r .. , 1 - 1 l t· -· • r:I r:I

1 fF"• • 

1. • 4

' ¡ � ,.,. . 

' 
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('¡ 1 \ 1 rn t.',. rl d (:, ( F l 1 1 c1 , ... r,:. !:= ,- r::., ·, 1 F· •= < i 1.:-, ,1 , , l•J )

l�c,r·, t. r t) lec: 

C.� á l e, 1 1 c:i d e .l t r 2111 � f c1 r 111 .-.�. <1 r-. r

1 ri 1.: <1• -::· , 1 • 

Fl 

r r·, t. ,"::i .1 

f_ f .i e :i en e i. r1 et f? ·1 1 ,,. :.:'\ r ·, r.: f 1 .. , r fli ,-:, d 
e·, , ,. ) ,�, •=,. . . 

F· rJ t f? r ·, e i. i·'.\

e: ,'::1 I' q rl I C-• t. r:l 1 

('cic:. �···--.. \•' E· f . i. e i r· r ·, r· i ,7:1

':? (.1 

-·--· .. ·-·------··--·· -- ... --� ......... .

,··, • f.-3 '>'• 1 1 r¡ •�, 
.. • 1 

J J. 8 �:: ',) (',

Se !::el ecc.i C:H\i::\ t
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t:"! 

. '• J. .. '- �. \.'(), 

·r r.: 
. . ' 

,,, 1,,.,. 
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CAPITLILO V 

ANALISIS DE COSTOS 

5.1 COSTO DE EQUIPOS 
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5.2 cosro DE INSTALACION 
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