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WSkYOS DE PROCESAMIÍífíTO HIDROMETALTJRGICO DilL MINERAL 

TIGRE I I I  m  PLANTA MALARailá -  OPaRAGION I/A/16 AL 27/5/76

I.~  OBJETO DEL TRABAJO;

El objeto del praaente astudio fuá' detemiina-r la  facti­
bilidad de tratarrsisnto en. Planta TvíalargUe del miiiaral pro-' 
vanienta del yacimiento "TIGRE IIJ'**-

Si bian Hidrometalurgia había hecbo estudios en escala 
laboratorio sobrs una muy escasa muestra' de tastigos (me­
nor, de 10 k g ), se pudo extraer de los mismos una ¡ ¡üj^ortan- 
te información básica sobre el particular, lo quá permitió 
encarar efiGazTiient© las modifiGaoiones que exigió el pro-, 
ceso.-

Cabe destacar que Planta Malarglle fué diseñada para el 
tratamiento de la  mezcla de minerales de "Cerro Huemul" y 
"Agua Botada" de muy diferente comportamiento a la  mena 

, "Tigre I I I " . -

I I . -  AI'ITECED'SNTES;

Con fecha 14/11/75 HidrometaJ-urgia entregó a la  ex Co­
misión de Ampliación de Pá.brica. MalargUe los datos orien- 
tativoa sobre las condiciones de tratamiento ifie], mineral 
Tigre I I I  para lograr adelantar los cálculos de dicl\0. am­
pliación,-

Posteriormente, cuando el 12/4/76 se informó a Hidro- 
metal-urgia que Planta MalargUe estaba en funci ono-initin to , 
personal de este sector se trasladó al. día siguiente a 
dicha Planta paxa tomar intervención a raíz (3e las d i f i ­
cultades que provocaba el tratamiento de este mineral--

Los problemas qiie presenta,ba el mineral Tigre Til panA 
su procesamiento qíi Plajita MalargUe fueron de tal üiagiii bud 
que al ̂ octavo día de su puesta en marcha, la  fábrica había 
llegado a su vi.rtual detención.-
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Ver gráfico N° 1 y plani.lla da Hesultac3o3 Oparac i.dn, Abril/ 
1976*-

En e3 primer contacto con Planta í/!aJ.arglje í-ie px̂ do obser­
var qua los fi].troa no trabajaban y los eapeyadnres diluf.iüi 
la  pulpa proveníante de lixiviación, contrariaroente a. su 
función de espesamiento, agravándose asta situación, constan­
temente con el trgjijscurso del tiempo. Resultaba baí^tarite 
claro que estas anomalías era provocadas por la  presencia de 
una excesiva cantidad de finos que no sedimentaban an los 
espesadores y obturaban las telas de los f i ltro s  rotativos,-

Paralelámente, Hidronietalurgia disponía de la  infonnaci6n 
básica mencionada recientemente, pero además felizmente se 
habían estudiado en forma exhaustiva otros minerales de ]a  
zona que poseen gran similitud geológica (mineralógica y 
petrológica) por lo que se pudo aplicar en esta, emergencia 
la  experiencia lograda en tal oportunidad.-

Estos estudios se realizaron para el Proyecto Minex'o Fa­
b r i l  de Sierra Pintada y en esa ocasión se desarrolló el 
'•Mátodo DP” (Desarrollo de Procesos) ante los problemas qija 
provocaba la  a.bundancia da finos que liberaba una operación 
prolongada, en la  etapa ds lix iv iación .-

Así as inició nuevamente la  marcha da Planta h'¡a'].ar¿^3 
el 15/4/76 con un "Programa Tentativo da Traba.'jo" (Ver in­
forme sobre el tema mes de abril/19 76 ) sobre los sigiaientes 
puntos:

A. Mineral Homogeneidad 
cas segán su

de sus carncterísti-  
procedencia de playa

B. Molienda Modificación
operación

de sus condiciones di

c. Lixiviación Idem

D. Espesamiento Ajuste de sus condiciones de ope­
ración

E. Filtración Idem
P. Control Qtüíniico y Operacional.;

Ampliación del mismo para un rnán 
riguroso control
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Si bi.an los detallas aa encuentran en "Informe sobre la  
adíícuaci(5n del procesamiento hidrometalúrgico del mineral 
‘ Tigre I I I '  en plajita MalargUe durante el mes de abril/1976" 
se puede resumir dichas innovaciones como sigue:

Mineral; Se cu3 d<5 lograr una alimentación representativa dal 
mineral depositado en playa.~

Molienda; Se modificd la  carga da barras en el molino (ta ­
maño y peso) y el tiempo dé ratencídn da la  pul­
pa para disminuir la  prodiiecidn,' de finos en es­
ta operaGiáh.- .

Lixiviación; En base al '‘Método D.P«" se lix iv ió  en 1 y 2 
cubas en lugar de 8 , como fuera diseñada o rig i­
nalmente Planta MalargUe.-

Sspesamiento; Se a.justai-on sus condiciones.-
Filtración:Se ajustaron sus condiciones,y se agregó un alam­

bre tensor envolvente de telas en cada f i lt ro , lo  
que permitió llevar aD. máximo la  presión de so­
plado y mejorar así la  eficiencia de operación,-

Control Quím.ico y Operacional; Al hacer un control mucho 
más "riguroso qua el de rutina se pudo corregir 
sin demoras ijineceaarlas las tendencia:? indesej?- 
bles que presentaba el proceso.-

Con esta, metodologínj, por base se operó la  plajnta en el 
lapso c!e los 4-3 d que abarca el presente informe.-

I I I . -  RESULTADOS:

Con el objeto da una más clara interpretación, los resul 
tados obtenidos en estos 43 día.s de operación de la  plante, 
se dividen en tres períodos a partir de la  intervención 
de Hidromatalurgia;

Período 1 ............. desde el 15/4/76 al 29/4/76
Período 2 ............ desde el 30/4/76 al. 10/5/76
Período 3 ......... ciasde el H/5/76 al 27/5/76

/.
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Esta d:i stribiicidn. se fundaiDenta en los resul tados qua so 
presantan en la  Tabla N° 3 dnnde ss puede observar la, dtfa- 
rancia entre los valores del período 2 con al resto, por* lo 
qutí sa eorisidera a aste lapso como de funcionamiento anc5raa- 
lo . -

íD. detalla de loa datos de operaci(5n que da origen a la  
Tabla 3 se ad^untaii en las planillas da'resultados de 
abril/1976 y mayoA976«-'

Sobre los períodos de la  Tabla N®*' 3 sa puadan liacer las 
siguientes observacioneá: . v

Período 1? /

Durante los prijBaros ocho días da: ^ t e  período se oper<5 
con una sola cuba de lixiviación, •'l-Ógí'indose una recupera- 
ci<5n promedio de 90*3^; sin embargó pudo détarminarse que 
ese tiempo de retención érá peli^^saujeíite crítico como pa­
ra ser recoraendado como operación-de, rutina» Este tema sa 
discuta en detalle en el informe correspondíante a la  ope-̂  
raci(5n da planta en abril de 1976* A partir de esta momento 
(21/4/76) 38 realizó la  lixiviacidia en dos cubas d« ataque.-

Antes de finalizar esta período' (.28/4/76) aa entregaron 
las "Condiciones Tentativas d® Tr.aftiffliiéiito' del Mlnara-l Tigre 
I I I "  que se agregan en el ANSXO N® JL.-

Período 2; ;■

Sn este período se observa uña notoria discrepancia en­
tre todos los índices incluidos an la  Tabla N<> 3, respecto 
a los correspondientes a los demás períodos y su promedio. 
Paralelfijaente es dable observar la  similitud entre los va­
lores de los resultados de los períodos 1 y 3 y por ande 
da sus promedios que f j giiran en la  iXltima columna de dicha 
Tabla.-

La marcada disminución del consumo de ácido lleva a una 
sensible disminución del índice medio da recuperación en la  
etapa de, lixiviación* Asimismo la  disminución del volúman 
de aguas de lava.do en los espesadorea lleva a una merma en 
los valores da rendiroianto de separación sÓlido/líquido, que 
complementari.amente con la  menor recuperación por l ix iv ia ­
ción conduce a ba.iar an más de 6?̂ 1 & recuperación total, del 
uranio ingresado al procedo* Esto se va agravado por al a.u-

A . .



mentó dell na.uda.1 da uraiaio que antró a planta durante 
este período,-

Período 3;

Superados los i.noonveniantes aputitados en el período 
anterior, se volvieron a lograr índices normal as respec­
to a la  operación de planta.**,

Como ae informá oportunamai^te para evitar el 'cuello  
da botella’ qna Bolía provocar la  baja capacidad de pro- 
duccián de los f i lt ro s  se rebalse de la
pulpa que excediera está’capacidad» K1 cálculo teórico 
real.izado aobr*  ̂ un rebalse aupuésto dal 30  ̂ de la  pulpa 
proveniente de los aspesadores produciría una pérdida de 
1,65̂  del uranio ingresado al proceso, pero a su vez au­
mentaría en un 40yÁ la  capacidad- da produccidn de la  plan­
ta .-  -V: ■
(Ver gráfico 2 ) . -

Sstos rebalsas fuer-on controlados en Fábrica Malarglle 
durante el mea da mayo con los gdguientes resultados:,

í
DíaB controlados . . .  28
Rebalse superior al 30  ̂ . . .  2
Rebalse inferior al 16

Cabe destacar que a partir del día 28/5/76 comenzó a 
funcionar el 3bi’« f i lt ro  que eliminará, se espo‘i'a,defi- 
nitivamente 3.os reblases, si se mantienen las actuales 
condiciones de operación.-

Las condiciones tentativas que fuaron propuestas al 
cabo de 13 días de ensayar el Programa Tenta.tivo de 
Ti'-abajo, luego da haberse total-izado 32 días de opera­
ción con excelentes resultados muestran que sólo reque­
rirían ajustes menores para lograr la. optimización de 
los índices de racuperación.-

R E C O T .lB N B A C IO W a g ;

Se estiraa oportuno puntualizar, bajo el título de re­
comendaciones al-gunas observaciones cuyo curapli,m.i anto cor 
duciría a una mayor eficacia ©n la  operación da Planta 
Malarglle.-

/ . . .
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1 . filirriinax- la  Incerhidura'bra que provocan loa datos qtio 
proporciona la  bfilanza integradora, sea por su ajuste < 
reemplazo de la mi ama.-

2. Eliminar lou problemas que provocan los finoa en sus* 
p(-iiisi(5n an q.1 Medio ajrabiante da trituración primaria,ma- 
diajT-te un adscuado sisterna d© eliminaoicSn de polvos.-

3» Poner en oondieionea los f i ltro s  1 y 2, aprovechando 
el. hacho de haberse puasto en funcionamiento «1 f i ltro  
3 , de acuerdo a lo solicitado por.Hidromatalurgia opor­
tunamente.- . : -

4. Efectuar algunas adecuacíonas de equipos tales como: 
colocaoiíSn dg los "V-jats” lavadores eh los f i ltro s , e 
inclusión de válvulas de retención en los circuitos au­
xiliares de agua para los espesadoras.-

5. jgncarar el reemplazo da los f i ltrp s  por un circuito 
de aspaaadorea an contraeorriante. I»a eficiencia, de es­
tos circuitos para las condiciones da PlaJita MalargUe 
sa puede var al final del texto en. el gráfico titulado: 
'•Pérdidas an circuitos da Sispesadoras”. -

6. Dar preferencia al tratamiento por separado de loe 
minerales "Tigre I I I "  y "Carro Huemul" dadas sus dife­
rentes características gaológioaS', lo que provoca un 
distinto compor'üaafiiento de los mismos desde el punto de 
vista macánico y químico.-

7. Mantener permanentemente informados a ]os Laborato­
rios de Hidrofflsta] urgia como sa viene solicitando re i ta­
radamente y más recientemente an al Expta. S'CP.Sl. 2c36/'7C 
entre otras oportunidades. Las desconexiones de cualquie 
centro de producci(5n con sus laboratorios da apoyo bray 
sistemáticamente merraas en la  afioiancia da procesarcie'i-- 
to«-

Como fundaraento de lo dicho sa destaca que en las 
dicionea actuales de operación, ingresa a Planta Halar- 
gtle una cantidad de uranio cuyo valor aproximado es da 
u|s' 400.000/mes. De esto se infiere la necesidad de un 
oonstanta üontirol de las variables dal proceso para 
tener la  operación en su ópittraos liiveles da racupera- 
ción.-
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V.' CO]JCT.ITSTOiri-;S:

Luego de To3 ra^ul tudos- ob tealdos duranta la. ox-erac.ión 
dfí planta uí,n al oa;3 do iria.yo se corroboraron la s  oon.'.lu-- 
s ion es apirntadas en a l informe correraporidlsnte a a u r ' l/

1°. Las dificul tade:5 qua pr0vsantc5 este rainaral imposi- 
b;ili bn.ndo su procesamiento entre los . días 7/4/76 y 
14/4/76 provianan de nu tendencia a excesiva pro-d'-sc- 
ción de finos, tanto en la  etapa de molienda coino d.u~ 
ran.te la  lixiviación, fundamentalmente poi’ la  abr'icicSii 
y ataque qx.i-fTrti c-', producidos en las condiciones en 
qi;a operaba ax,teriormente la, planta.-

2®, Supe.radas la s  d if ieu .ltades  recientem ente EiencionH- 
da8 por modicación de 3 a,s condiciones de mol i and?? y 
l i x i v i a c i á n ,  cowo as í también a juste  de la s  cond¡ejio­
nes de aspesamiento y f i l t r a c i ó n ,  e l  mineral T±ü:ra ' ! 
ensayado r e s u lta  pr'ocesabla en P lan ta  r fe la rg íle .-

3°. Con un conBumo de a.proximadariienta 90 kg lí̂ SO. /̂ t. 
ainneral se logr6 un rendimiento de lixiviación " cei'*- 
cano al Slfó y una recuperación total superior âi S'̂ /c 
del uranio ingresado a proceso*-

4° • Para la .3 condiciones antedichas, se estima la  ca~ 
pací dad de procesamiento de Planta MalargUe en apro~ 
ximadsunente 100 toneladas de mineral por d ía.-

Dr. íCNirroTis íd, garcía

Dr. CAHLOñ T



Malargtle 28/4/76

OONDICIONfíS TBMTAT3IVÁ3 Dig THÂ AMIENTO PBL MINERAL
'•TIGRE I I I "  .

1 . -  'I'RITURAG lOH PRIMAHIA:
r . . . ¿

Alimentar con mínarai tbisadó distintos sectores de 
l a  pla^ya.- i

2^- MOLIBNDA; ‘ ’ v
‘ \ ' ■

Diámetro entra 40 y BO mm tendiendo a 80 «aT! 
Barras , '

íonelaáas t 3,5

Alimentacldn i 4,5 t da mineral/hora

Agregado de MhO^í Cantidad suficiente para raantenar Ira
fe,® a la  saliáA da la  2da. cuba an 
n.G menos de 630 mV.-

Densidad de pulpa; 55 i<> p/p de scSlidos

Todo el agregado de agim para mantener una pulpa da osa 
densidad, debe efectuarse a la  entrada del r-iolino.-

3 .- • LIXIVIACION;

Ira. cuba; pH y.fem: Se estima'que para roan tener en la
2a. cuba los valores de pH y fem estipulados 
más adelante,, dichos valoras para la  Ira, cu­
ba deberán mantenerae aproximadajnanta eii*.

pH O,8-0,9
‘ f.Q.ffi. 580 m¥

Temperatura 45-50 oq't . ■
2da» cuba: pH 1.0~1.1

f.e.ra. mínimo 630 mV
Temperatura mínima 40 °C
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fíl consurao estimado d© H2SO4 para mat)tener estos valo­
res an el tratamiento del mineral proceñado an 
asfcps momentos, estaría .comprendido entre 70 y 90 kg/ 
t da mineral. Daba agragarse.a la  Ira. cuba sola:¡iiQnte.■

4.- eSPSSilBORES:

1 ■ Caudal!, da fio Guiante ; 900 í/h
Unaarflow,adlidos ^ : aproximadarnante 60>ó

N° 2 Caudal de fio Guiante ; 300-350 l/h 
, V .,,Underflow,a(5lidos,?|> . ' mínimo 60

Los caudales da f i o é t i l ; podrán ser modificados se­
gún requerimiento Sí del pro■ceso.-

5 . -  y i L T M C I O Ñ V

Caudal. ÚQ floculanta: Contteuar con los valores actua­
les, tendiendo a disipinuir el consumo. Podrían 
reducirse lo-s costos empleando cola o eventual-- 
mente una eombiaaei<5n de â nbca floculantes 
(eola y Magaafloc)

ISn 103 eaaos en que la  salimeiatacidn a los f i ltro s  sea 
superio.r a lo que éatos puedan procesar, se permitirá 
un rebalse. Se so lic ita adecuar los equipos para encau­
zar esos rebalsas a los repulpadores de estériles,dete.r- 
minando caudal, densidad de pulpa y el total de U3O3 
en la, pulpa sin lavar. Estudiar el estado del 
3er. 'flítró y'su'poái'ble inclusión en al circuito.-

6. -  RECOMÍIACIÓN
i' ' ' - ' ' ■No variar la  al-irnentacidn al molino. Si se presentara

un problema, por ejemplo que loa tornillos da los es-
pesadores hubieran llegado al tope, no se debe .reducir
la  alimentación al molino sino cortarla, parajido las
secciones molienda y lixiviación. Se corta.rá asíroisaio
el ingreso de reáctivos.-



* “ CONTROLES DE LAS OPfiRAQIQNJ¿S;

Continuar como hasta aboi-a (vsr 1) salvo las siguiantas 
modificaGioaosí

Mol i anda;

Continuar con el análisis granalométrico a la  salida, 
pero con las siguientes mallas:

’ ' + 2 0  '
+ 35 
+ 70
+ 140 .
+ 270

. . ' ■ ' -  270, ■

La mugatra. para rosliZar al análisis sa integra con cua­
tro rauaatraa tomadas cada seis hora^«-í
Lixiviación; '

Sn ambas cubas controlar cada hora; 

pH
f  * e*Tíi»
Temparatiara
AnáJ-iais de pulpa lavada (ppni de U^Og) en

ambas cubas. Las muestras se toBiará.n ca.da hora
. 1 ■ ' ■ ■*

a la  salida d« cada cuba y sa rsu^irán cada seis 
horas ‘aíi una muastra para cada cUba, totali zando 
cuatro mueatraa diarias por cuba,-

. . .  3

Rafarencia 1 -  Anaxo ”B" -  Condiciones de operación aconsa;jnda3 
Fábrica WíglargUa,-■
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CÁLCULO DE P L R D I I ' A L  P O R  L}£ V U L T A

EN FILTRACION

Datos:

Eepesíidores en contracorriente . . . . . .

''underflo -̂v*' de etípesadorc-a . . . . . .
Filtros en paralelo . . . . . .
Contenido de yálidos an "tortH*' . . . . . .

• í .

Ley del mineral , ..........
Rendimiento de lixivia.oion . . . . . .
_ , . , ,  ̂ , 1 de H?0 lav. ■ 5 Helaoidn de l»vado i - y g -  -  3

Alimentaoión s:l procesn ........
DehsidAd corre8pon.dien-te.de aliment. ...  
Ley de {9litnent«ciĉ -n f< eBpp-ísadoi'és ... .. ..

(

2 unidaJi-j 

50 5'“ PÍli''*" ■
2 unidades 

80

1.8 kg u^Og/t 

85 lo
/u 10.000 l /h ^
/V/ 6.000 i7 h '

5 t min./h
55 sol , ( i /t ) 

:i ,87 c

y,u Kg U^üy/n 7,63 k-g ^ 0 / íi 

7» 34 kg

2 espesad.
y

fi ltros

1 2 1  0 , 088

-•Ĥ O

h o i  ■ 
0,200 kg U^Og/ii

9,0 kg U^Og/h 7,63

7,49

2 espesad.
y

f i ltro s

i- 0,136/h

« 2°

D i t ’ e x ’ e n c i a .  e n t r e  c i r c u i t o s :  1,694 { a / AOî  de mayor cap.]) r e  t i . )



PERDIDAS EN CIRCUITOS DE ESPESADOBES

Condicioxifta:

Pulpa ,de alimentación , . * . .  59'^ sól.

Densidad -d« .deŝ â 'jga;- ; ' - y l  ■

Rffilacídn deslavado. '' l íq . l ix .

:1 ■ «l| iésadby ''■; : ^ v » . . .  33»3 ^ de pérdida 

2

'•■•»• i •-.» •*••• i6 jY '*

■3.3 "

e^sadhrws
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