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estudio !ﬁ;ha ﬂriontada en ol sentido ganaral aql mtiﬂr

SR iento ﬂg la produccidn del distrito y la obtencion de pro
ﬁgq ngdup cotizados en el mercado nzcional. Ias muestras estudia
m fueron obtenidas por nersonal del Instituto Nacional de Geologia
yuﬂﬂasr{a en una tareca previa (1),en la cual se examinaron los nume

rosos yacimientos del distrito y se calificaron segun sus posibtlt—
dades. Tomando en cuenta la probable ubicacion de la planta concen-
tradora, los medios de comunicacidén, la importancia relativa de los
yacimientos y las caracteristicas de sus menas, se hicieron 5 gru-
pos de muestras de mineral de vetas y dos Zrupos del material proce
dente de escombreras. las muestras tratadas en el laboratorio resul
tan de un proceso de chancado zorandeo ¥ seleccidn manual efectuado
en los yvacimientos, cn el cual se separaron las calidades gqus  por
sm naturaleza pueden ser directamente comercializadas: mineral para
alto horno y mineral para aceria; ademas de un " descarte de este-

ril, -1 material para los ensayos de laboratorio se compone de 1los

- meae A

(1) Informe Dr. Vicente Padula, INGEMI, 1966.
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io se desarrollaron en el atguienﬁl

e “ﬂgﬂﬂgqg&ﬁ de eongentraeion gravitacional qqg
orie .@J&n% atha la muestra de Pozo Nucvo, matartnlﬂqu
,,ﬁﬁnﬁ el mas apto para el conocimiento de los prohlamag

presenterse cn el tratamiento de las otras meatragz

F*n viays ﬂa 103 resultados de este enseyo Se preparo el esquema de
una prueba tipo que seria aplicado al estudio de todas las uues-
tras; este esquema se hizo mucho mas sencillo que el del ensayo

de orientacion para hacer posible su-aplicacion a una. planta de pe
quefia capacidad. Con los resultados de los siete ensayos tipo de
concentracion gravitacional, se elaboro el esquema de circulacion
de una planta regional de 100 t de capacidad en 24 horas. Zste es-
quema serviria mas adelante para las consideraciones ¥ comparacio-
nes de caracter eeonomlpo relativas a la eleccion  del metodo de
tratamiento aconsejable. Fosteriormente se hicieron ensayos de flo
tacion por espumas en la forna tradicional y de flotacion aglomeran
te, con cada una de las siete muestras. Luezo se siguieron los en-
savos de flotacion aglomerante sobre una muestra coman preparada
con cantidades proporcionales a los tonelajes rcpresentados por ca

da una de las siete muestras éen estudio. Con los resultados de es-—
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‘1.‘!'5.!-&"'1 T v¥ledal s ! Leados ﬁ
R ensayos y la Mterpretacion f" f?
.;aeilitaaaa por el examen calcografico da:yarmﬁ_

na :F ﬂlq}pg _px'eduetoa obtenidos, que estuvo a carzo de la Doetcra
2 yug @wtrstnin, del Instituto Nacional de Geolozia y Einer{n, cu-

¥e 451 U .
7nl 1nfarnes se resumen en el Anexo II del presente.

7 eonoclmiento de la naturaleza qu1m1ca v mineralogioa de

laé menas excluyo Jdesde un prircipio toda tentativa de obtener con
centrados aptos psra su utilizacion en la fabricacion de pilas u
otros usos quimicos, circunscribiéndose por lo tanto  las posibles
aplic-ciones de los concentrados al uso siderirzico, en sus  tres
aplicaciones: alto horno, aceriss y horno eléctrico, Las especifi-
caciones qplmicas y granulomet ices pera este rubro, gue cubre aprm
ximadomente el 9055 del consumo nacional de minerales de manganeéso,
se presentan en el Anexo I.

“n los esguemas de tratamiento elaborados para fines de cwm

paracién y cémputos econdmicos, no se incluye 1z seccion de tritu-

. .
racidn primaria, clasificacidon y seleccion manual, que se presenta

sep-radamente, por ser comun ¢ invariable para cualquiera de las 3

saluciones.




| ;' 11_ 111“' ;;“;irg.n

u*w - ol PR (- Z{F

ihl'—f seleccidn menual realizados en

s der 1 que solo el 22,6% del manganeso conte

A er . “‘ﬁeﬂ» Wmme por ese prmdimi.enta en forma

b iF”ﬂ%ﬁf?ﬂﬁuﬂ ﬁif%etamante negociables. De dicha seleccion ma-
132]:3#!%1%& un descarte que se considera sin valor comercial ag
tual y ﬂniﬁrnéuctn para concentrar que contienen el 3,7% y el
12@8 %, respectivamente, del manganeso'total.'

R

—

2.2.— De los procedimientos aplicados en el laboratorio para el tra
tamiento de la fraccion a concentrar, la separacidn masnética en
seco ha dado las recuperaciones mas altas aunque en concentrados
de ley relativemente baja. Se estima que este método de trata-
miento ofreceria di;icultades operativas én una planta regional
que debe adaptarse facilmente a fuertes variaciones en la cali-
dad de la zlimentacion. Por esta razén y por ser su cosio de ins

talaecion el mas alto , no se considera 1la aPllC;CIOH del procedi

miento (pag.3l).

2,3.- Tl ensayo individual de cada una de las siete muestras repre-

1 distrito demuestra gue la concentracion gravita-
en tres casos Ob-—

sentativas de
cional podria aplicarse con buenos resultados



1t el ma de 13 muestra comin mnaam por ﬂaﬂ
a aglomerante se presentan en la Tabla XII. Ia concentra-
M.'&. por flotacidn aglomerante como dnico método de tratamiento

"pa,‘ﬂnitir{a obtener concentrados de mds de 35 7 con recuperaciong
de 70% o bien concentrados de 35 % con recuperaciones del 80 %
(;p!.g.26) Ia flotacidn aglomerante tiene la ventaja de ser me-

nos sensible a los combios de composicion de la alimentacion que
los otros procedimientos considerados. Dado que la aptitud de la
calcita y la baritina para flotar junto con los minerales de man
ganeso tiende a reducir la ley de los concentrados, Se ensay0 con
exito un procedimiento para eliminarlas en una operaclon previa,

con la cual se elevd la ley de los concentrados hasta 46% ln.

2 5.— Un ensayo de tratamiento combinado por concentracion gravita-
cional-flotacion aglomerante sabre la muestra comin ponderadatﬁn
los me jores resultados, obteniéndose en conjunto concentrados de
41% Mn con una recuperacioén de 85% (Tabla «III). Estos son 1los
mejores resultados,netalurgicos obtenidos, segun se desprende de
la comparaclon de los datos resumidos en Tabla XIV. Juzgados los

resultados metalurgicos con el criterio de recuperac1on economica
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‘*%fw: fw aeliécionado
~ p.alto horno y aceria 190,0 25,7 e T R

Concentrados gravita-
‘cionales aptos para

aceria 205, 3 40,5 38,4
; Qancgntrados de flo- —

tgciun aptos para ace

ria 128,9 43, 0 25,6

Totales 524 ,2 35,0 26,6

o e - —

. I -

Los 190 kg de seleccionado incluyen 168 kg de mineral

para altc horno con'23,7% Mn y 22 kg de minerel para aceria de

41,1%
De los 205,3 kg de concentrados gravitacionales con 48,8%

3 & r - .
de I'nm, 71,6 k3 por ser mas finos que 5S5mm deberan ser sinteriza-

dos junto con los concentrados de flotacion.

2.7.- La capacidad recomendable en i seceion @
la planta es de 100 t/8 hs. la de la seccidn de concentracion a

/17
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a5 g Ge 195u11e~ g gue poiTAR Apome
nY “a i } 1 % _ .
: T n%ﬂ ghgs ﬂbteqida es apﬂ.

culos econnicos previos 2 una decisién y be-
royecto detallado de la planta de trata-

2.9.- Respecto de la instalaciédn parﬁ-ﬂnt&rizacion de los concen-
trados finos se recomienda hacer ensayos de laboratorio para de-
terminar la aptitud de los mismos, la calidad del sinter obteni-
ble v los requisitos generales de la instalacion. IZsta informa-
cidn debiera complemcntarse, en caso de decidirsc la ejecucion de

un proyecto, con visitas a instalaciones similares.

San Juan, Febrero de 1968.-

A. Matar

nge.
) " . e .
/. ‘;;77
— S e
4. RANON
PRECTOR mrJraO :P”h QATES

WRVESTIGACIONES MINERAS




: 'm mmw Eato um, g
2 la miestra para ensayos de concen

yruﬂ%a ai gran numero de_yacimientnl que podran apor-
les a la planta regional y teniendo en cuenta su magnitud,
ﬂf  comunidad en las vias de acceso y similitud de minerali-
i@ reunieron en einco grupos, obteniendose de cada uno de

ellos muestras de un peso aproximado a las 3,5 toneladas. Se agrega
ron dos muestras pertenecientes a desmontes que por su magnitud ' y

ley se consideraron importantes. Zn la Tabla I se dan los pesos ¥
las caracteristicas quimicas de las fracciones obtenidas en la pre-
paraclén previa de estas 7 muestras: en la columna 1, el nombre con

que se de31ano al grupo minero y las szgu1entes, la 1dent1f1caclon,

el peso de la de la muestra, el peso de la fraccidn original y fi-

nalmente, un restmen de los analisis quimicos efectuados sobre 1los

diferentes productos.

n 1a Tabla II se presentan los computos metalurgicos  de

1a clasificacidn y seleccion manual de las siete muestras estudia-

da-So"‘

/1!




V_.4l| + 2“

R o 2 S | Seleccion Manual
M.P [Dte. | M.A.H, M.,A.C|M.H.E
[
rChancado a =2" Cuarteo hasta
. muestra 5 a 10 Kz cada una

E ezela y euagteo_iq;sta una ‘!

Referencias:

Dte. = descarte; M,P, = mineral para planta; M.A.H = mineral para alto
horno; M.A.C = mineral para acerias; N,H.E = mineral para horno electri
co.

Nota: Los resultados obtenidos aplicando este esquema se resumen en lss
Tablas I y II.
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s minerale. ﬁmw identificados con ayuda de rayos
-af{a y determinaciones quimicas, son similares en natura-

m las muestras; su enumeracion segun orden de abundan ‘
m es 2; siguiente: psilomelano, criptomelano, pirolusita, polia-

Eiﬂlipﬁ'pctiblenante calcofanita y ramsdelita.

Ihd La si{lice coloidal o microcristalina que acompafia a los mi-
nerales de manganeso se encuetra intimamente mezclada con estos en
las siete muestras estudiedas. Se estima que su tamafio medio de li-
beracidn es del dérden de los 20 micronéS o menos.

Ademds de la silice coloidal y los clastos de roca grani ti-
ca, las menas contienen cuarzo, feldespato, mica, fluorita, bariti-
na, minerales oxidados de hierro y carbonatos de calcio y magnesio.

En el mineral de Cama Cortada la calcita es el principal componente
Los mineralés oxidados de hierro son abundantes en la mena de Pozo

13 - _‘ ‘r:c.f['a -'

Nuevo, no asi en las otras en donde estan presentes en pequefias can

tidades.

/17
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4.~ ENSAYOS DE TRATAMIENTO

En general la separacidn de los minerales de mamganeso de su
ganga pued® efectuarse por alguno de lps siguientes procedimientos:
seleccién manual, flotacidn, separacidn magnética, concentracién gra
vitacional o la combinacidn de algunos de estos. La seleccidn manual
ha ai&o préctieamente el Unico psocedimiento aplicado hasta el pre-
sente en las menas estudiadas en este trabajo. El método ain cuando
no exige grandes inversiones, da bajas recuperaciones, productos no
uniformes y elevado costo de mano de obra, especialmente cuando 1la
seleccidn se realiza en trozos de pequefio tamafio.

La concentracidn gravitacional utilizando jigs y mesas, es
el procedimiento de aplicacidn mas comin para menas de manganeso en
donde la liberaecion de las especies valiosas se consigue en tamafio
relativamente grueso y la molienda no produce excesivas lamas,las ge
son dificiles de recuperar por este método. '

La flotacion y separacidm magnética se aplica principalmente
a las menas de manganeso en donde la liberacion se consigle en tama-
fio fino.

Los estudios realizados sobre la importancia de Jos yacimien
tas en consideraciln, tonelajes cubicados, vias de acceso y costo de
transporte, determinarod la posibilidad de instalar una planta regip
nal para 100 toneladas en 24 horas ubicada en la region de Pozo Nuewo
gue podriaser abastecida sin dificultad por los 5 grupos de minas en
que se dividio este distrito minero. La instalacion de una planta u-
nica que cubra todas las necesidades de la zona obliga a aplicar es-
quemas de concentracion que en algunas ocasiones no son los mejores
para un determinado yacimiento, ya que lo buscado es lo mas apropia-

/17

do para el conjunto de ellos.



| {fico de aprezimdamante 2,7 con excepcidn de algn ai'
W con peso especifico de 4,5 a 4,6 y algunos minerales oxi-
'dados de hierro cuyo peso especifico es de 4,2 a 4,4. La baritina
gque se encuentra practicamente en todas las menas, no afecta mayor-

mente la calidad de los concentrados gravitacionales debido a su ba
jo contenido. :

En la determinacidén del esquemz de concentracion se tuvie-
ron en cuenta las especificé.ciones del mercado en lo que a ley y ta
mafio del producto se refiere. Se considerd ademas, que la manera
mis econdmica de concentrar es hacerlo en el tamafio mas grueso po-
sible, Los concentrados gruesos pueden ser vendidos directamente a
la industria del acero; los finos deben ser sinterizados o noduli-
zados previemente a su comercializacion.

Para probar el esquema se empled el mineral de Pozo Nuevo,
por pertenecer este al grupo mas importante; ademas, las caracteris
ticas de la mena con su alto grado de intermezela con silice la ha-

cen la mgs dificil de tratar.

/1/
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g = ‘F%fgikﬂiiiﬁa ip’lu mllla 10 se dividio en 6 clases hiﬂwﬁﬁlg -

tratamiento en mesas. En las primeras 4 clases para M
) ¢; h; i;ggnwn colas, obteniendose solo concentrados y medianias,las
o yués de remolidas por etapas en molino de rollos se clasifi-

caron incorporando los productos resultantes a los tamafios corres-
pondientes del original. Recién en la 5ta. clase se corté la prime-
ra cola, remoliendo la mediania y clasificandola para su inclusion

——

en las clases siguientes.
De manera similar a la descripta anteriormente se trato ca-

da una de las 6 clases hidraulicas destinadas a la concentracion en

mesas. La ultima mediania obtenida fue resuelta por calculo. En el

Esquema II se resumen estas operaciones.
Los jigs utilizados para efectuar este trabajo fuercn del

tipo Harz con descarga de concentrados por arriba de la criba. Para

el tratamiento de las 4 primeras clases hidraulicas se utilizd una

mesa de arenas y una de lamas para las tres restantes. En las Tablas

III, IV y V se resumen los resultados de estas pruebas.

/17
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e Vet

3,5

1 Bm-: ﬁ-iﬂraul._r- i 31,0 2,5
| 4ta.Clase hidraul. L6 | 28,7 %3 X

sﬁ;cluu hidraul. 8 1,8 és,z 2,5

lL;::maae hidraul. | 3,8 26,9 5,1

50% de la mediania i 34,3 1,2

:?omﬁn concant?ado —T 44;0 : 34,3 ; '74,5

Tabla 1V - Resumen de colas de Pozo Nuevo

+ (pruebas de orientacion)

istribucion % ]

Productos PgsO ! iy 2)ley calculada

- 6 + 10 mallas 12,5 i 8,9 i 5,9
1ra.Clase hidraui. J 5,3 ] 8,8 2 2,3
2da.Clase hidraui. i - { i 7,6 i Tl =
>a Clase hidraul. . 3,5

L

/17



E;Q V - Resumen general de las pruebaa de orientacion

sobre Pezo Nueve

‘ T " Pego Te e %
m‘_’? 2 Mn % s/ley cgleula_da
Gmtrados 44,0 34,3 74,5
cfalga 56,0 9,2 25,5
| g:}g}&:% 4 100,0 20,2 100,0 1

Elaberacidn de un esguema %ipo.- El esquema de orientacion es dema-

siado elaborado para una planta de 100 t/24 hs como seria la proyeg

tada, pero los resultados obtenidos dan la informacidn necesaria pa

ra reducirlo de manera adecuada. En el esquema tipo (Esquema III)se

r ¥ -
elimind 1a clase -2" + l"considérando que en la mayoria de las nenas

a estudiar habia poca liberacion en este tamafio; las clases hidrau-

licas se redujeton a tres teniendo en cuenta la capacidad industrial

de las mesas utilizadas para este fin; finalmente, las medianias

fueron remolidas en dos etapas en lugar de once eomo én el esquema

de orientacion.

/1!
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roporcic ; : a mpuea. Con el wmismo proposito se han

culad lnl datos de la Tabla VIII en la cual, en funcion de la
4 .‘ sic ﬂn mineralogica de los eoneentrados, determinada en leos es
’ﬁém mleo@aficos, se dan las leyes en manganeso que teorioamnh
rian lograrse en concentrados de total pureza. Las microfotogra

'ﬁ-‘

W

tfaa del Anexo II ilustran sobre la composicidn de los cencentrados.

Tabla VIT - Analisis quimicos de los concentrados gavitacionales

GRUPO ‘Leyes % &t

MINZRO ¥n | Fe | Ba swzol wo,T s Pb | 2n | Ag+Au

Puzo W ik
(veta) | 33,0| 9,1} 10,0] 12,0/0,9 | 0,3 |0,025/0,024 vest.

toosnogs def 40,6 | 1,2| 11,7| 10,4/0,01]0,3 [0,01 |0,01 | vest.

920 ueve |22,3123,7| 6,6/ 6,30,01|0,3 [0,025/0,50 | vest.

c
Cortada |44,8] 0,8] 12,8 3,5 0,14 0,1 [0,025{0,050 vest.

é‘ie?;'(‘ﬁé%; 38,01 2,1| 10,5| 12,0{0,17 0,2 [0,25 0,025 vest.
|-
Eﬁéﬁ?&‘éi‘;us.s 2,31 17,0 10,310.09 0,2 |0,025|0,025 vest.

Grupo Norte. 38,2 0,8 8,9 18,2Jo,36 0,3 (0,05 .0,050 vest.
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Tabla VIII - Ley mixima teoricamente alcanzsble por 1os concen—
trados de Mangameso

Psilomelano en| Pirolusita en Tey en Mn_ del
GRUPO  MINERO concentrado % | concentrado % | Soncentrado 1i
bre de ganga
Pozo Nuevo (veta) 59,2 L 5 ) 43
{Lcs Hoyos de Chuﬁaiﬂ{ ; r
uasi 72’4’ 4‘:9 53
Cama * Cortada 86,4 0,3 52
La Santiaguefia(vet 64,1 6,4 54
La Santiagueiia
(desmonte) 48,7 27,8 58
Grupo Norte - 53,6 161 55

Las recuperaciones obtenidas con la mena de Pozo Nuevo (veta)
70,2 % y desmonte 68,2 %) son mas bajas que las consideradas normales
(aproximadamente 75 %) en el tratamiento de minerales de manganesoO poOTr
concentracion gravitacional. E1 fino grado de intermezcla entre ganga
y minerales de manganeso es la principla fuente de esta anomalia, con
dicidn que se ilustra en las microfotografias de Anexo II que perte-
necen a diferentes fracciones de tamafio y/o productos. Para aumentar
la recuperacién deberia sacrificarse la ley de los concentrados, au-
mentando slmultaneamente su contenido de silice que ya es bastante e-
levado. Con las menas de 'La Santiagueiia (veta y desmonte) y Grupo Nor
te se alcanzan recuperaciones mayeres gueé con el grupo anterior y pug
den considerarse buenas dentro de lo gue se puede esperar de la con-
centracidén gravitacional de este tipo de menas: lo mismo que para Fo-
zo Nuevo, su principal problema es el fino tamano de liberacion entre
silice y minerales de manganeso, COmMO lo muestran las microfotogra -
f{as en Anexo II. Finalmente las recuperaciones de las menas de Cama

Cortada y Los Hoyos de Chuifia Huasi son exepcionalmente buenas; el mi-

neral es compacto ¥ practicamente libre de ganga (ver fotopraflas en

Anexo II) | il i




" ?F:r‘*i:. : “"ﬁ ? Eﬂﬂﬁiﬁc Pun ezeeﬁaa.r um
leron en‘enﬁnta los analisis qu{micas de la Tabla ‘II
2 F3#=£;QF‘ ﬁn-u.“ninﬁiﬂnnn aqui, estudios calcograficos y rayos X.
ww”“v | 1ﬁgﬁ§ de ser pﬂilnnnlano la principal especie mineralogica
“!ﬂ%ﬁi“nriytbuslnno, la ley maxima alcanzable por el concentrado li-
tisfﬂi zanga seria del drden del 40 %, si se tratara de una mezcla
de ambas especies la ley oscilaria entre 40 y 43 %. La obtencion de

concentrados de mayor ley,qu: la obtenida con la concentracidn, im-

plicar(a'la eliminacion de parte de la silime y el hierro presente
como goethita; la primera puede separarse si se logra su liberacion
en cuanto a los minerales de hierro su peso espec{fico es muy pare-
cido al de los de manganeso por lo que gravitacionalmente no es po-
sible su separacion.

Las leyes de manganeso en los concentrados de Los Hoyos de
Chufia Huasi, La Santiaguefia (veta) y Grupo Norte son entre 10 ¥y 15
puntos mas bajas que las calculadas en la Tabla VIII, aceptando la
hipotesis de que practicamente se pueden considerar como unicos mi-
nerales presentes el psilomelano y la pirolusita. En estos casos va
len las observaciones hechas sobre la silice para Pozo Nuevo.las mi
crofotografias presentadas en Anexo II muestran particulas de cAn-

centrados en donde la silice se encuentra intermezclada con el mine

ral valioso.
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n de 1a silice en famsfio mis grueso. .
re ,,; en los concentrados proviene de la hqgtl
A que se el ”]i&%{iﬂthrmsselaaa con los minerales de mang;nana :
ganga. A mm&cia de la silice, este mineral se libera de los h

-“#fu-ngxunao en tamafio relativamente grueso. Debido a que la baritina

tiene un peso espec1flco muy parecido a los minerales de manganeso
presentes en estas menas no es posible separarla utilizando mé to—
dos gravitacionales. Afortunadamente parte de este mineral se elimi
na en la concentracidn debido a que estd ligado a la ganga en los
tamafios en que se efectia el tratamiento. La parte de la baritina
que queda ligada a los concentrados de manganeso es lo suficiente-
mente elevada coms para que el contenido de azufre esté muy cerca o
sea algo superior al limite maximo admitido por la siderurgia.El ba
rio presente forma parte de la baritina y de los minerales de manga
neso (criptomelano).

En Tabla IX se resumen las leyes ¥ recuperaciones de " las

fracciones de los concentrados qué cumplen con las especificaciones

de tamafio exigidas por la siderurgia.

111/
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C+ /40 23,4 13,4 | '13. ?‘-‘5

i 7; —e = __‘

».—.. $__'

| gm- 45,9| 57,0 | 63,9

e ‘r"f " S 7 o ; |
ntiaguefia(desnont.) Ay VQ 45,2 | 42,7 52,6
ntisguefia (veta) | -1" + 14" 43,2 30,7 | 40,7

| Grupo Norte | -1" +1/4% 37,4 | 33,7 43,3

~ La columna "Recuperacion %" fue calculada con respecto al
fino total de la muestras En la ultima columna se relaciona el fino
contenido en el respectivo tamafio con el fino total en los concentrma
dos. Estos datos indican que una elevada fraccion de los concentra-
dos obtenidos no son aptos para utilizarlos en siderurgia sin una
sinterizacion previa,

Esguema para la planta de seleccion manual.- La liberacion en tama-

Ao grueso de los minerales de manganeso ¥y laAposibilidad de comer -
cializar estos con con%enidos desde el 22 %, crean la posibilidad

de gque parte del mineral pueda seleccionarse manualmente en forma e
conomica. Esta es la razdn por la que el esquema industrial para el
tratamiento de 100 t en 24 horas se presenta dividido en dos seccio
nes para las 3 soluciones estudiadas. La primera (Esquema IV) inclu
ye la trituracion primaria, clasificacion por tamafio y seleccion ma
nual, con una capacidad de 100 t en 8 horas. Este esquema puede an-

teponerse lo mismo a una seccion de concentracion gravitacional que
de flotacién. ///
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r d!'dtaaiunta en la suonlﬂn

_};;fﬁhﬁenir productos de mejor ley que puedan en-
‘ in.dﬁ mercado. Por otra parte, si aumenta la deuqa ;
‘r'twm-aﬂliuﬂlonadoa, la primera seccion podra trabajar mas
;giﬁﬂﬁﬂ estando la segunda en condiciones de absorber la mayor
pr ;H»-iﬁn.&e mineral a concentrar. También el distinto rendimiento

en calidades de los grupos mineros estudiados hace recomendable las
reservas de capacidad previstas. Por otra parte,ﬁecnleamente resulta
dificil reducir la capacidad de la segunda seccidn sin desmejcrar el
esquema metalurgico o utilizar maduinas de dimensiones no esténdar,

recurso este ultimo gque hubiera aumentado el costo de la instalacidn
de menor capacidad.

La extraccion de los distintos productos de la primera sec-
cion se estudiara cuando se elabore el proyecto de la planta, toman-
do en cuenta la frecuegcia de los despachos, facilidades de embarque
en la estacion ferroviaria, lugar disponible para el desmonte de co-
las y otros factores que intervienen en la desicion. Inevitablemente
los productos a concentrar deberan acumularse en una tolva de una ca
pacidad no menor de 100 toneladas, de donde seran extraidos para su

transporte a la planta de concentracion.
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are donﬁodeeimlga
f, ¥y cuando sea economica

e ﬂa upnneﬁtraaut en tamafios aceptables por la industria side

Amf gﬁducienﬂoae asi el volumen de material a sinterizar, ope-

rac 5&,@;3.51575 el costo del producto final.

‘ {"-i‘“ | ~ En el Anexo III se dan las estimaciones relativas a costos
de inversion y operacion de las instalaciones destinadas a la selec
cion menual y concentracidn. :

4,2,.- Pruebas de flotacion.

E]l objeto de estas pruebas ha sido averiguar el comporta -
miento en flotacidn de las menas en consideracion. Es una cosa com-
probada que la flotaclon por espuma: de los minerales de manganeso
da resultados tan varlables como scon sus composicicnes.

Los colectores empleados son de la familia de los acidos grasos o
sus sales sélidas y en general se usan acompafiados de algun agente
emulsor,

Teniendo en cuenta el destino de los ensayos de este traba-
jo se aplicd a todas las muestras un unico esquema de flotacion uti
lizando para todos los casos los mismos tipos ¥y cantidades de reac-

tivos. Los resultados obtenidos se resumen en la Tabla X.
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c “?T{7:~- a la rlotleiin dt u
S0 claramente confirmadas con estos
nas de Los Bowua de Chufia Huasi y La Santiagnd!l

%o ba *omportado aceptablemente bien si se tiene en cqg;
;gdﬁﬂn Bl cgrseter comparativo de estas series, no se han efec
:WWF que las cantidades de reactivos utilizadas pueden

_ , 1 f'""f.,"ﬂo ha dado resultados pobres o negativos.

Otro procedimiento cuya aplicacidén en problemas similares a
este ha dado resultados satisfactorios es 1la flo*i:acién aglomerante
en la que, ademas del colector y emulsor empleado en el tratamiento
por espuma’, se utiliza grandes cantidades de algin aceite hidrocarbu
ro o mezcla de estos para ayudar la coleccion y mejorar la selectivi
dad. En Tabla XI se resumen los resultados obtenidos en la aplicacion
de este procedimiento a las menas estudiadas.

Los resultados ‘de Tabla XI se considefan aceptables teniendo
en cuenta que las condiciones en que se efectuaron las pruebas pue-
den no ser las optimas. Considerando la uniformidad derespuesta de
todas las menas a este método de flotacion, los estudios se continua
ron empleando una muestra unica proveniente de mezclaT todas ellasen
cantidades proporcionales a las cubicaciones de sus yacimientos. La
mejor prueba de una serie en donde se estudio el tiempo de acondieip
namiento y diferentes combinaciones de c'olector con emulsor y aceite

neutro, se resumen en la tabla siguiente. Fayi



- B r el
j a Huasi Cola 532 5542 - 14,
s Hons Concentrado 271 28,0 28, i
o | 10 - g
i Nuevo '
" Cola 698 72,0 8,0
i —
et ' o
o Seha Coneentrado 665 67,8 32,9
15 T -y
= Cortada dela 314 32,2 10,0
H | -
o ia Concentrado 488 49,7 37,1
-
- 18
o Santiaguefia| Cola 493 .50, 3 4,6
. - .
.
La Concentrado 423 42,4 36,6
23 | 3 g
PERtingueinl  Adela 575 5746 L
Grupo Concentradi_ 469, g &5 > _4_7v2 38,9
= B
Norte Cola 523 52,8 10,8
-
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_ S e A T T 8,2 20,2
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Estos resultados no deben considerarse-bomo definitivos, ya
que las variables que intervienen en este tipo de flotacion no han
sido estudiadas exaustivamente por considerarse que las pequefias me
joras que podrian lograrse no afectarian al fondo del problema.

Las cantidades de reactivos consumidas fueron:

Colector Acido oleico 1000 g/t ]

Emul gt Reactivo 825 de 1£_“__-L 00 o/t
o _American Cyanamid: __*4 &/

g&:getigil g Aceites neutras 10000 g/t

Discuscion de los resultados de la flotacidn.- ILa flotacion por es-

puma:s utilizando cantidades normales de reactivos, no es un procedi
miento que pueda aplicarse con resultados satisfactorios para todas
las menas de manganeso tratadas en este estudio. Las investigaciones
mineraldgicas y quimicas efectuadas sobre colas ¥ concentrados  de

flotacién de las distintas menas estudiadas parecen indicar que las

///



de t‘imﬁioﬁ oant{nna se consegulran recupemio—
Eﬁgﬁ ﬁ con leyes de 40,4 % y una razdén de concentracién  de
! = 2;62; E1l concentrado con esta ley tiene 0,3 % de azufre, 4,5 %
ge silice, 2,1 % de bario, 5% de hierrs y 10 % de caleita; esta,que
proviene de la mena de Cama Cortada, puede eliminarse flotandola
previamente usando acido eleieo como colector y almidon como depre-
sor de los minerales de manganeso. En una prueba en la gque se ensa-
y6 este procedimiento, usando para la misma las condiciones de las
pruebas de la Tabla XII, se obtuvieron concentrados con 46,5 % de
ley y 72,0%de recuperacmn. Las recuperacienes obtenidas con la flg
tacion aglomerante se consideran bajas; Se estima posible elevarlas
con una adecuada dosificacion de los reactivos. E1l 40,5 % o 46,5 %
de manganeso de los cbncentrados sin y con previa flotacion de 1la
calcita respectivamente, Se€ consideran aceptables. La ganga presen-
te en estos ultimos es exclusivamente silice ligada en tamafio fino
En el Anexo II se muestran algunas nicrofotografias de diferentes
productos de las flotaciones por espumas ¥ aglomerante; en algunas

se observa silice gue aun permanece ligada en este tamafio.

/!



los de 1& flotacidn aglomerante no son afectados ni;;
por el :cm;n de composicion de la mena, ver Tabla XI,

l



Concentrado|

Cola

29,1 ,

6,5 100,0

Original

A P S — ‘-‘L

22,3

100 ,0 ——

La flotacién se efectud sobre los finos de la concentracion

gravitacional previa separacion de la calcita tal como se indico an

teriormente. Este esquema aventsja al de concentracion gravitacio-

nal en recuperacion de los finos, mejorando las leyes ¥ recuperacio

nes finales y al de flotacion puraen la posibilidad de obtener una

. " s . s 0
parte de los concentrados en tamafios negociables sin sinterizacion

= o P
previa. E1 consumo de reactivos en la flotacicn fue de:

Aceites neutros

Diesel oil

Colector Acido oleico 500 g/t
Reactivo 825 de la 5

3 00 g/t

Smulsor ; {de
%E?rlcan Cyanam ol Tt
Fuel oil 4000 g/t
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2,09 | 2500
A e

b e "y
#ﬂ-ﬁm e T &’ - e

72,0 | 2,97 2800

Los datos de la concentracion gravitacional fueron calcula-
dos con ayuda de la Tabla VI y las cubicaciones estimadas para los

grupos mineros.

Valorizacion de los resultados metalurgicos.- La figura 1 relaciona
el valor de la unidad de fino contenido con la ley de los concentra

dos de manganeso. Como se ve, el valor de aquella aumenta considera
blemente con la ley de los concentrados de tal manera que en el tra
tamiento puede ser conveniente enriquecer el concentrado a expensas
de la recu@eracién. Para czsos como este en donde la unidad de fino
no tiene un valor constante, no bastan los criterios de ley y recu-
peracidon para comparar pruebas. En estos casos puede utilizarse el
concepto de recuperacicn economica, que es la relacion entre el va-
lor del concentrado obtenido de una tonelada de mena y el del conce

trado perfecto que tedricamente podria obtenerse de la misma con una

85,3 2,18 2228 i'
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e PR ﬂum: ln! innlhywoenaiuinntoa utilizaana. A continuacidon se dan es-
) tos valores:

e 4

Concentracion gravitacional 57,8 %
Flotacion (sin limpiesa) 56,4 7
Flotacion(con 3 limpiezaa) 57,6 %
Flotacidn (flotando calci-

ta ¥y 3 limpiezas) 68,2 %
Concentracién gravitacio-
nal-flotacion 72,1 %

-

Como se observa las mejores recuperaciones economicas se ob
tienen para la flotacion cun separacion previa de calcita y la con
centracion gravitacional—flotacién. Ss necesario aclarar que tante
para los casos de concentracidn gravitacional sola y concentracidn
gravitacional - flotacidn, no se ha tenido en cuenta que existen al
gunos concentradns pertenecientes a diferentes clases de tamafio cu
ya ley es superior a la media y que, por lo tanto, la recuperacion

. ' 4
economica debiera ser mas elevada que la indicada aqui.



>teni "ﬁ'w ﬂw apliear esta formula para los tres casos da-
!ﬁblg XIV son:

-

- concentracion gravitacional $ 209 el punto
Flotacidon (sin limpiezas) § 245 el punto
Flotacion (con 3 limpiezas) $ 273 el punto
Flotacion (flotando la cal-
cita y 3 limpiezas) 7 $ 279 el punto

Concentgacién gravifacional-
flotacion $ 201 el punto

‘Sleccidn del esquema de tratamiento.- De la comparacidon de las recu

peraciones metalurgichs, ccondmicas y costos de produccion de la u-
nidad de fino para las tres instalzciones consideradas, resulta que
el procedimiento mas conveniente es la concentracion gravitacional-
flotacion precedida por una seccion de seleccion manual. Iste con-
junto tendra elasticidad operativa tanto frente a las variaciones de
1a alimentacion como ante los cambios del mercado nacional de manga

neso.



4.4.- Sepafaci on magné tj._cg_._

R

La concentracion magnética de los minerales de manganeso se
lo es posible utilizando separadores de alta intensidad debido a la

baja permegbilidad magnética de estos minerales. Zxisten dos proce-

dimientos para efectuar la operacion, la separacidn meznética de al

ta intensidad en seco y la separacidn magnética de alta intensidad

en hﬁmedo; de estos, el primero se ha probado en este estudio con

los resultados que se muestran en las Tablas

iV —y -XVI;

Tabla XV - Re.sume 1 _de los concentrados_de la separacion magnética
B Peso Ley Recuperacion del fino %
Malla % % Parcial |Acumulatiwy
o | 15,4 33,6 23,6 23,6
- 14 + 24,5 3;,8 35,5 60,1
+ 285 4 9,9 35,7 15,9 76,0
%t 7,2 57,3 9,1 85,1
- 100 + 4,3 i 24,4 455 by 63_9,6 :
61,3 32,1 89,6 S
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Tabls XVI - Resumen de las colas de la separacion magnética

waiia e |y Petehmed
- 10 + 18 | 9,3 . 4,4 1,8 | 1,&7

- 14 + 28 13,8 2.9- 1,8 3.6 |
- 28 +50 4,7 3,5 0,4 4,0
- 50 + 100 Ly 2,9 0,4 4,4
100 + 200 1,6 5,2 0,1 4,5
- 200 6,6 20,1 5,9 10,4 -
38,7 5,9 10,4 -

Las pruebas sobre material sin clasificar molidas a -20 ma-
llas dieron resultados negativos por efecto del polvo fino que al
flocularse magreticamente dificulta la separacion entre ganga y ming
rales de manganeso. LoS ensayos sobre materiales clasificados  die-
ron mejores resultados pero demostraron, sin embargo, que la concen-
tracion no es posible en 1la fraccidn =200 mallas. Con la inclusionde
esta fraccidén al concentrado su ley baja a 31,1 can una recuperacion
del 95,5. La ley en silice de este producto es 18 %.

Con respecto a la aplicacién industrial de este procedimien-
to, una planta de 100 t/24 hs. demandaria una inversion en maguina-
ria seis veees mayor gue la de concentracion zravitacional, si la se
paracién se hicierg en seeco y tres veces mas si se hiciera en humedo
siendo de esta manera difieil su aplicacion para un caso de reservas

tan reducidas como el estudiado.

San Juan, Febrero de 1968.
//’
/

=
. e~
E 0/2.,~ b =
/ } . _—Ing. /Jose A. Matar
| S | '} & g
f )

B0y s 0 i are
. RAMON J. 0. RUIZ BATES —

DIRECTOR INT. DEL IN
MIVESTIGACIONES MINERAS



s AR Y el

B0, B Kor en todod 5‘35 ﬁmos a1 §of _ ,.
w 8s fGen )kil‘ nuseien & ,o;ﬁz-“" iiq #ﬂ la‘

ﬂislmntg ()
il 18 exigencias -que cada una de estas aplicaciones imu;

,hu'f be ﬂﬂln a,la,lilirurgﬁn el uso de las menas eatudiaéll
Gi}iﬁﬁenﬂn interno el manganeso destinado a la siderurgia se em-
plu en altos hornos, en acerias y fabricacion de ferroaleaciones.

Caltd i
R '-.‘ :""‘H
<

Con respecto al primero de estos campos de aplicacidon, en nuestro
pals hay dos ‘empresas que tienen altos hornos: SOINISA y Altos Hor-
nos Zapla. Las exigencias de estas el lo gue se refiere a composi-
cion qu'fmic.a y granulometria de los minerales de manzaneso son las

- « 7
que se dan a continuacion.

b) Especificaciones de los minerales de manganeso para alto horno.

B o ¥
Lspecificaciones guimicas

SOLISA ALTOS HORKOS ZAPLA
" Mn Aproximadamente 25 % Minimo 20,0 %
Fe Cualquier cantidad Cualquier cantidad
Si 02‘ Aproximadamente 25 % l7aximo 10,0
S Maximo 0,3 % IlMaximo 0,2 %
Maximo 0,3 # Maximo 1,0 %
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'1a y Cie ';m M. !{axcaa y lamrﬂ.n%
iﬂuﬂ Nacional ds Cuyo,; por la Dra. Melba B.Guerstein.
dlraii!@r de 50 muestras provenientes de los diferen
, ¥ productos de concentracicn; su objeto fue ayudar

i‘la ﬂﬂanentraclon e interpretacidn de sus resultados. A continua-
cidn se transcribe parte de los informes y algunas microfotografiss

que lo ilustran:

IAKIIJ; <il J' e " '

PRODUCTOS DT LA SEPARACION GRAVITACIONAL

1.- POZQ NUEVO,

Concentrado de la 2da.Clase hidraulica.

a) Particulas de la zona de brecha, cementadas por psilomelano fi-
namente granular, ;ompacto.
En el mineral transparente se distinguen formas cristalinas,segc
ciones de prismas longitudinales o basales exagonales con fuer-
tes reflejos rojos (rutilo ?).

b) Como las particulas anteriores de la zona de brecha, estas tie-

nen clastos pequefios a medianos de la roca, cementados por ming

/17



0)

d)

e Fnl:i::ah

;: Shmua aﬂn.ahunﬂantas
hl?' virelaeite Th T JORY

Particulas con un 80-90% de mineral ganga. El1 mineral opaco se ha
lla en finas costras o diseminado esporédicamgpte en fibrillas
cortas de psilomelano, poco abundante.

Particulas con aproximadamente 70-80% de ganga. 1 mineral de me-
na esta concentrado en reducidas areas de pirolusita y psilomela-

no, vinculados a silice coloidal. I1 conjunto tiene textura en a-

tolon. _

Particulas con un 40-60% de mineral de ganga. El mineral opaco es
ta homogéneamente difundido con textura coloforme, donde las fi-
bras cortas y dispuestas con cierto paralelismo o en abanico, for

man bandas ondeadas.

/77
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1 e -

4

0s con aspecto de ﬂh- -
ey pirolusita (9 ramsdellita ?), segin perfectas

nbicas y mma ‘perpendicular a la elongacion. Estas

n siendo reemplazadas, por E_M compacto (paeuat-‘.

Los fragmentos estan constitu{aos en su totalidad por ﬁine—
ral de manganeso compacto, grupo psilomelano, de grano muy fino has
ta amorfo en partes. La textura es coloforme, con bandeamiento rit-
mico.

4,- LA SANTIAGUENA. .

Concentrado dec la clase -1/4" + 6 mallas

La muestra esta constituida por los siguientes tipos de par
ticulas:
a) Particulas libres de ganga, formadas por mineral de manganeso
compacto. La textura es radial, constitufda por fibras de pirolu

/17



eﬂlu texturalmente heterogoneas, con apxg
luiartiEial 0 con clastos de la zona de brecha. Tl mi-
es compacto a veces, con grandes cristales prismaticos

"..‘ =iy i
e 4 ey N B S
e -'r._.:"-?* e ..
*
ety ) I"'\
'y o —-| ;I

U!:}

_— v-._ . 8

gf Qi ?ﬁlianit&-pirolusita (Mn 0 o). Otros fragmentos tienen mineral de

‘ manganeso acicular o plumoso, ligado a la ganga. Este tipo abunda.
Cola de la 2da. Clase hidraulica.

Se repiten las caracteristicas de la muestra anterior.

5.~ GRUPO NORTE.

Concentrado de la Clase -1/4 + 6 mallas.

a) Fragmentos compactos de grano mediano, equidimensionales. Reduei
das areas de mineral muy fino, plumeso, con aspecto de criptome-
lano (del grupo psilomelano) alternan con un agregado de grano

grande formado por pirolusita-polianita.
Se identifican farmas lenticulares (derivadas de seccio-

/17
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.; ﬁlm en g.-amlmtr{a y textura. Los
ﬁ mg- tienen considerable ganga ligada; los de ma
rnm mum{dm s0lo por mineral de manganeso. Hay pi

IW (nollandita ?), siendo este iltimo mis abun-
an zgnas de grano muy flno, posiblemente criptomelano.

-wm.aae -1/4" + 6 wmallas.
Las particulas de zanga tienem muy poco mineral ds mangane-
so diseminado, segun diminutas agujas de psilomelano.

PRODUCTOS DE FLOTACION

1.,- POZ0O IUEVO,

Concentrado de Flotacion.

La mayoria de las particulas son del tipo de mena ligada fi
namente a ganga. Diminutas aciculas de psilomelano en la ganga.

/17



Particulas compactas de mineral de manganeso libre de ganga,
con textura granular muy fina. Se trata de psilomelano.

—

4.- LA SANTIAGUERA.

Concentrado de Flotacion.

Son abundantes las particulas de manganeso, existiendo otrs
-en menor cantidad, lig'adas a ganga.

En general la textura del mineral opaco es granular mediana;
observandose a veces granos muy grandes de pirolusita. Donde el gra
no es menor el constituyente es psilomelano y pirolusita.

La textura granular es en general mas gruesa que en Cama

Cortada.
s
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1.~ PRODUCTOS D: LA CONCENTRACION GRAVIT

L I S R R T -

Pozo Nuevo

o

Concentraio de la 27da.’lase Cola 23z.Clase hidraulica
A

hidraulicn &
i : :'J‘L‘.l-.“. [ ] d-lOO

Aurr, X100

- N +rv="n da
Concentrafo 2da.Clas
Al . LY
,
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.= o i d chalal! ~ 1.2 g l 51 1 &
Sstas microiotogra 1 N O
Gl nel: ern LA LU 1C AMIT AL

0
ranca v minerzl, comun €n e€stia

Ca A



- II-8

Los Hoyos de Chufig Huasi

e

-
,"' ; —~ \: AN
Concentrado -1/4% + 6 # Concentrado -1/4% + 6 £
(referen.en texto Anexo) Pi = Pirolusita
Aum. X100 Ps = Psilomelano

."ILU. o, ..'{:l OO

f . c /4
Concentrado --1/4" + 7{
Ps = Fsilomelano G = Ganga
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A 3% vy \
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Concentrado de la 2da.Clase hidraulica
Ps = Psilomelano

Aum, X56

. ’ .
Concentrado de la 2da.Clase hidraulica
Ps = Psilomelano

A Y100

Aum, AlLOU

S
tra el psilomelano en esta mena.

4 1 5o o ~ O~ y " e
microfotozrafias muestran el estadc compactoen

que se en
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La Santiaguefia

Formas lenticulares de pirolusita
(o ramsdelita?)

Aum, X100

Cola de la 2da.Clase hidraulica
Ps = Psilomelano G = Ganza

tum, X56
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La Santiaguefia

- RS
,.‘ :;.‘. . ‘:fr ' ;
Cola de la clase -1/4" + 6 #

Aum, X56
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Gruro Norte

.

< . A l_‘ g
Concentrado 2da.Clase hidr. Cola 2da.Clase hidraulica
Formas cristalinas de Ps = Psilomelzno G = Ganga
pirolusita Bl i
i - y AUrl, )
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2,- PRODUCTOS DE LA FLOTACION
Pozo Nuevo

Cencentrado de Flotacion Concentrado de Flotacion
Ps = Psilomelano G = Ganga ?s = Pgilouelano G = Ganga
Aum, £450

Aum. ZL450

~ ¥ ~ de - .
Concentrado de faclion
Ps = Psilomelcs ronZa



- 11.25-

La Santiaguefia
'!
i
Concentrado de Flotacion Concentrado de Flotacion
Ps = Psilomelans G=Canga Ps = Psilom~lano G = Gangza
Aum. X450 Aum, X450

Cama_ Cortada

,

Concentrado de Flotacion

Psilomelano compacto

Aum, 2450
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Cola de Flotacidn
Ps = Psilomelano G = Ganga

Aum. £1050



L e B ha tomado como gastos impre:
: iﬂ'ﬁﬂ- P ?J'i.til...‘-‘!wt.:u:.- AL

4

_l

#
+

2 ¢ M'lﬂ] §68 sotisiee )
a o han computado en mmﬁ‘ %
ices resulf - de obras eje m en el pafs y en el ex-
ro. Iim eoam de uquimh Wﬁ repuestos para un afio. JfF
v_i_,qtg‘a_n 10 % sobre todos los

' Los costos de inversidn no ineluyen laa instalaciones ‘de
!uaraa motriz, sinterizacidn, bombeo y Tecuperacion de agua, sobre
las cuales no se dispone todavia de datos. Solamente para fines Eam
examen prelimlnar de factibilidad economica, pueden estimarse tales
inversiones en unos 25 millones de pesos.

A continuacidn se dan algunos de los valores tomados para el

caleulo de los costos de-operacidn. 7
AGUE seersiecttssiscacnnsess ¥ 5.= % por m3
ACOY0 Gessssvessnssassassccs v 290 % por kg

Ilano de obra(incluye leyes
socieles)

Obrero no especializado ...$ 1.700 % por 8 hs

Obrero especializade o $ 2.300% ¥ 8 hs
capataz

Energ{a S R R I N N S 9." ‘Ja por KW-h
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1.- Costo de la maquinaria puesta en all

~ lugar de inatalacidn 52.000.000
2.— Obra Civil 65000;000
3.- Fletes, montaje e instalaciones acceg | :
sorias incluyendo laboratorios :+ 9.000.,000
4.- Proyecto, direccidén y oficina técnica 7.700.000
5.- Gastos generales y utilidad de los
contratistas 7.900,000
6.~ Imprevistos ~9,000.000
Total ! 91.600.000
|

———— ——g—  ——




~ 2.- Planta de flotacién.

Tabla III - Inversiones

:F

a S Tmporte
R sk ¥ _0 m$n
—_ ~ +-
X:~ Costo de la maguinaria puesta en el :
- lugar de instalacion. 60.000.000
' 2.- Obra Civil 7.500.000
3.- Fletes, montaje e instalaciones ac- -
’ cesorias incluyendo laboratorios 10.600.000
4.- Gastos generales incluyendo utili-
dad de los contratistas 9.500.000
| 5.- Proyecto, direccidn y oficina técnica| 11.800.000
.— Imprevistos 11.000.000
Total 110.400.000
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n, laboratorio y varios
'”fﬁﬁéat&'del mineral

K

_190
2,170

3.- Planta de concenxracién_g;aviggpional-flgggéi6n.

Tabla V - Inversiones

T

-8 - Y o

[

B

2.-

60"‘

Costo de 1la maquingria puesta en el
lugar de instalacion.

Obra civil

Fletes, montaje e instalaciones ac-
cesorias incluyendo laboratorios

Gastos generales incluyendo utili-
dad de los contratistas

. - o
Proyecto, direccion y oficina tecnica

Imprevistos

;i T

|

56.000,000
6.500.000
9.800,000

8.500.000
9.200.000
9.000,000

99,000.000




- & b f 2 tq_-. i 1 )
- v Acopio y movimiento del mineral

T0 tal  RCR Y NR0 :

4 .- Costos totales..

Agrezando a los costos de operacion de cada uno de  los
tres casos, los coxrespondientes a sinterizacion y la amortiza-
cion (ealculados a diez afios sin intereses), se obtienen los cOS
tos totales que se comparan en la Tabla VII. E1 costo de sinteri

s 4 - -
zacion por tonelada de concentrado fino se ha estimado en un mon

to de § 1.400.= m/n.
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Tabla VIII-Consumos de agua y energia para plantas de 100 t/24_hs

I * ..
Nétodo de szzgmoege ‘pe32222i£e Energzia Consumo por }
tratamiento | - 24 hs .| réquérido : 1ns§;1ada to;;iﬁda
3 1
Concentracion 3 :
Gravitacional 651 m 10 L/seg 135 27
Flotacion 600 m’ 7 L/seg | 150 30
Concentracion 3 3
L 140 28
Gravit-flotac| U 3 I/seg i
i
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