SEGUNDO SIMPOSIUM INTERNACIONAL DEL ORO
Mayo 7 al 10, 1996

b ————

INGEMMET
BIENES CULTURALES
54.810 S

INVENTARIO 1996

f
i
I

APLICACION DE TECNICAS
ANALITICAS EN LA PROSPECCION,
PRODUCCION Y RECUPERACION

DEL ORO

Por: Dra. Gladys Ocharan
Dr. José Vilca Valdivia

Avda Comandante Espinar 719 Miraflores-Lima-Peru
Telf. 241 2890/241 2866 Fax 241 2913/241 2914

PHILIPS

4y




SEGUNDO SIMPOSIUM INTERNACIONAL DEL ORO
Mayo 7 al 10, 1996

CONTENIDO

pu—y

RESUMEN

2. INTRODUCCION

3.  OBJETIVOS

4.  METODOLOGIA

5. PRESENTACION DE RESULTADOS

6. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Avda Comandante Espinar 719 Miraflores-Lima-Pert PHILES
Telf. 247 2890/241 2866 Fax 241 2913/241 2914



PHILIPS

SEGUNDO SIMPOSIUM INTERNACIONAL DEL ORO
Mayo 7 al 10, 1996

1. RESUMEN

Se discuten dos de las mas importantes hipétesis sobre mineralomarcadores
y se propone un esquema que explica la forma natural como por afinidad qui-
mica el ORO, va asociado a determinados tipos de minerales, los cuales han
sido estudiados aplicando tecnologia de punta, es decir microscopia electrénica
de barrido(SEM), difraccién de rayos-x(DRX), energia de rayos-x dispersiva(EDAX),
fluorescencia de rayos-x(FRX).

Asi mismo se ha realizado estudios mineralégicos de los minerales de arci-
lla presentes y su problemética inherente en los procesos de alteracién y recu-
peracion.
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2. INTRODUCCION

El crecimiento primario y la tendencia a mejorar la economia del pais
necesita consolidarse via el fortalecimiento, entre otros, de sus procesos produc-
tivos, por tanto, la ejecucién de trabajos en los cuales la inversién implica un alto
riesgo, debera ser planteado siguiendo una metodologia que asegure el retorno
de la inversion con el consiguiente beneficio econdmico lo suficientemente sig-
nificativo que justifique tal fin.

En este sentido, los instrumentos analiticos como herramientas de las cien-
cias geoldgicas y afines, aplicadas a sus diferentes campos, son determinantes
para asegurar mejoras significativas en la economia y eficiencia de una empre-
sa, al poder utilizar mejor sus recursos, eficacia al contar con valiosa informacién
cuantitativa bdsica para una planeacién més coherente y por tanto el cumpli-
miento de las metas y objetivos programados.

Asi mismo, es importante la estimacion del riesgo que se presenta al
involuntariamente causar dafios ecolégicos con los procesos productivos, cuyos
costos pueden dejar sin efecto las mejoras en eficiencia, eficacia y economia.
Este escenario actual es propicio para hacer la presentacion de las maltiples
aplicaciones de las técnicas instrumentales de andlisis que ofrece Philips Equi-
pos Profesionales, con los cuales se ha logrado atin en la condicién pesimista de
un proyecto, resultard rentable por las caracteristicas propias de este tipo de
negocio.
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3. OBJETIVOS

El objetivo de realizar este estudio, esta centrado en primer lugar en la
identificacion de los componentes que por afinidad quimica acompanan fre-
cuentemente al oro y que denominaremos mineralomarcadores.

Determinar por difraccion de rayos-x-DRX, las constantes cristalinas de los
diferentes minerales, particularmente la del cuarzo.

Cuantificar e identificar los diferentes tipos de arcilla con especial inciden-
cia en la serie montmorrillonita(inestable) y la kaolinita(estable).

Anélisis de evaluacion de las alternativas, a fin de seleccionar la mas ade-
cuada de acuerdo a los criterios especificados en los términos de referencia,
para llegar a la alternativa global que serd la 6ptima para llegar a los objetivos
propuestos en los procesos de recuperacion.

En este sentido, el estudio esta orientado no sélo en la identificacion del
oro, sino también en el conocimiento del volumen de recuperacion del mismo,
en el cual el modelo de estudio es aplicado a cualquier tipo de elemento de
valor econémico, en donde, evidentemente somos casi los Ginicos ofertantes, de
este tipo de tecnologia.

También servira para indicar en la escala de valores donde podemos hacer
cambios para obtener una mayor rentabilidad y por tanto, ofertar un mejor pro-
ducto al servicio del cliente.

Suministraremos los datos necesarios para ayudar al mejoramiento de la
eficiencia que deberd comandar todo el equipo productivo.
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4. METODOLOGIA

Es importante sefialar
que la metodologia emplea-
da en el presente documen-

"to, no pretende contener to-
doslos puntos que deben ser
considerados en un estudio,
sino que hemos adecuado a
las caracteristicas especiales
de este proyecto afin de lo-
grar ampliamente los objeti-

vos que pretendemos alcan-
zar con este estudio Fluorescencia de Rayos-X

Las muestras objeto de estudio se han tomado de distintos yacimientos a
nivel mundial de distintas zonas genéticas, las cuales fueron convenientemente
preparadas para los diferentes tipos de analisis, los cuales basicamente son mé-
todos analiticos no destructivos, no se necesita gran cantidad de muestra y lo
mads importante los datos obtenidos pueden ser repetidos en las mismas condi-
ciones en cualquier tiempo, asi como ser analisis ecolégicos, dado que no nece-
sitan de un ataque quimico previo para obtener la informacién que se requiere.

e Los métodos de estu-
1 | dio  fueron por
microscopia electrénica
de barrido (SEM) +
difracciéon de energia de
rayos-x dispersiva (EDAX)
para identificacion de
elementos en % en peso
desde el Na hastael U y
las interrelaciones de los
componentes asociados
al Oro.
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Otra de las técnicas ha sido la
difraccién de rayos-x y fluorescencia
de rayos-x para tipificar todos los com-
ponentes y sus concentraciones.

Adicionalmente y cuando se es-
timo por conveniente se realizaron es-
tudios por microscopia electronica de
transmisién con difraccion de electro-
nes para confirmar los anélisis
mineralégicos de las arcillas y de los
minerales secundarios que las acom-
panan.

Difractémetro de Rayos-X

Microscopio Electréonico de Transmision
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5. PRESENTACION DE RESULTADOS

Para la confeccion del presente Estudio de Optimizacion de la mineria del
oro o de otros elementos metalicos, se han aportado las mas avanzadas tecnolo-
gias en lo relacionado a la obtencion de la informacién y al procesamiento de la
misma, no habiéndose regateado esfuerzo alguno ni medios de ambas partes,
para garantizar la maxima fiabilidad del mismo.

Al tratarse de una mezcla de diferentes minerales, el andlisis quimico no es
decisivo, aunque si confirmatorio, porque no define en que situacién se en-
cuentra el oro sino simplemente lo determina, sin embargo aplicando estas
técnicas de andlisis tipificamos su situacion ya sea como oro libre, dentro de la
estructura de un mineral desordenado con lo cual serd facil la extraccion o en
posiciones dentro de la estructura cristalina de minerales estables en donde su
recuperacion necesitard de tecnologia que se adecue para tal fin.

La determinacion de la estructura de los minerales de arcilla inestables
similares a las estructuras de las micas pero contienen en la intercapa moléculas
de agua y ciertos tipos de cationes intercambiables especialmente del grupo de
los alcalis(Mg, Na, Ca, K)

Es importante recordar que en los
procesos de alteracion de los mine-
rales de las rocas originales
formadoras de los minerales de ar-
cilla juega un rol muy importante el
pH, dado que segln estas sean for-
maran: montmorillonitas,
vermiculita, saponita, beidellita,
| i : nontronita, en los cuales cabe des-

Microscopio Electrénico de Barrido tacar la capacidad dela vermiculita

de expandirse 25 veces su volumen

original correspondiendo todas ellas al sistema monoclinico, de los resultados

obtenidos y por las investigaciones de otros autores se ha determinado que la

vermiculita no se asocia a depdsitos de valor econémico en la mineria del oro o
de otro tipo de mena.
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El otro miembro
corresponde a arcillas
mas estables del siste-
ma triclinico: kaolinita,
dickita, nacrita, etc.

Ensi, el nombre de
mineralomarcador sirve
como corroboracién a la
interpretacion que para
el caso de la industria del
petréleo esta dado por la
fauna y/o completa
cuando esta‘ausente.

x3000, inclusiones de oro en Cuarzo de baja temperatura.

Los minerales de arcilla ampliamente analizados han permitido identificar-
los como mineralomarcadores siendo en este caso para las zonas de alteracién
asociadas a la mineralizaron del oro.

Los productos de alteracién argillitica debidos a la accién hidrotermal son
frecuentemente encontrados como una aureola alrededor de los depésitos
metaliferos, siendo arealmente de diferente dimension, a diferencia de las de
origen filoneano en donde la amplitud del halo de alteracién depende del tama-
fo de la veta.

En la vetas de origen hipotermal en donde la alteracién es muy intensa
generalmente no se presentan minerales de arcilla y los productos de alteracion
encontrados son de otros tipos, en los cuerpos mineralizados es muy poco o casi
nada la presencia de arcilla.

Por difraccion de rayos-x-DRX y microscopia electrénica de barrido-SEM,
es posible identificar los diferentes tipos y asociarlas a la genética de cada tipo
de deposito, no solo para el caso del oro sino para otro tipo de minerales meta-
licos de valor econémico.
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El estudio en si de los produc-
tos de alteracion asociados con los
cuerpos mineralizados tiene su
complejidad para poder discriminar
cuando se trata de productos de
alteracion hipogena o supergenica,
aunque si es posible identificar
cuando son eventos superpuestos
al aplicar esta tecnologia de punta.

Si consideramos una altera- “ e :
cién zonal la parte central serd de  x1300 dique de adularia asociada con oro.
alteracién profunda representada
por sericita(mica blanca-moscovita) una parte intermedia por los minerales de
arcilla del grupo de la kaolinita, anauxita, dickita, y nacrita(estables) y la zona
periférica por montmorillonita, nontronita(tipifica los yacimientos auriferos),
beidellita, illita, hectorita(arcillas inestables) y la mas alejada por clorita.

Todo ello, alternado con subzonas de alteracién en los cuales se dan dife-
rentes tipos de asociaciones, sericita, cuarzo, pirita pero siempre guardan un
orden preestablecido.

x1500 cristales de kaolinita.
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6. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

De los estudios realizados, se ha deducido que existen minerales con gran
afinidad con el oro, como es el feldespato potésico adularia, que casi normal-
mente se presenta en forma de diques, los cuales por procesos de alteracion se
transforman en alunita, en este sentido podemos concluir que tanto la adularia
y alunita son mineralomarcadores.

Se ha tipificado que los cuarzos de baja temperatura(isotrépicos) identifi-
cados por DRX, casi siempre presentan oro nativo como inclusiones.

La cuantificacion e identificaciéon de minerales de arcilla inestables presen-
tes en los concentrados, marcara para cada planta de recuperacién de oro u otro
elemento, el tipo de diseno adecuado, dado que al utilizar informacién alta-
mente confiable, y por el procesamiento de datos, se logrard incrementar la
rentabilidad de 5% para el caso pesimista en un plazo no mayor de 6 meses.

Recomendamos por tanto, un nuevo enfoque de empresa, que dejara de
ser tradicional, ya que dara mayor importancia a la innovacion para mantener
la ventaja competitiva, porque la toma de decisiones contribuye a la eficiencia,
aplicando tecnologia de punta en la obtencion de datos analiticos, para ade-
cuar las innovaciones tecnolégicas en lograr la excelencia, calidad total, para
ofertar los productos en las mejores condiciones, tomando todas las precaucio-
nes necesarias para evitar considerar la variable critica de pérdidas, junto a la
relacién costo beneficio.

PHILIPS

D

Avda Comandante Espinar 719 Miraflores-Lima-Perd
Telf. 247 2890/241 2866 Fax 241 2913/241 2914



