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La Union de Empresas del Niquel y el Instituto Superior Minero Metalurgico de Moa ~onvo
can a participar en el III Encuentro Cientifico-Tecnico del Niquel que se celebr~r~ en 
el Instituto Superior Minero Metalurgico de Moa durante los dias 18,1~ Y 20 de d~c~emb~e 
de 1986, paralelamente a un seminario-internacional sobre la Tecnolog~a Carbonato-Aman~~ 
cal. 

PARTICIPACION 
Podran participar los tecnicos, especia
listas y todo aquel personal de Centros 
de Investigacion, Centros UnivePsitarios 
y de la Industria que desarrollen traba~ 
jos vinculados a la rama minero-metalurgf 
ca. 

·solicite su modelo de insaripcion a: 
C.Dr. Ing. Jose Falcon Hernandez 
Comision Organizadora del III Encuentro 
Cientifico Tecnico del Niquel 
Instituto Superior Minero Metalurgiao 
Moa, Holguin, CUBA 
Telefonos: 6-8218, 6-7300 y 6-?909 

REQUISITOS PARA LA PRESENTACION DE 
RES U MENES 
Los resumenes debén tener una extension 
no mayor de 300 palabras, mecanografia
das a dos espacios en papel 215 x 280 mm 
con o~iginal y copia; margenes laterales: 
super~ores e inferiores de 30 mm, sin 
tachaduras, borrones o enmiendas. 

CALENDARIO 

TEMATICAS 
Geologia e Ingenieria Geologica de los 
yacimientos de corteza de intemperismo. 

- Metodos de explotacion de los yacimien
tos de corteza de intemperismo. 

Procesos metalurgicos para la obtencion 
de Ni y Co a partir de minas oxidadas. 

- Instrumentacion y automatizacion de los 
procesos metalurgicos. 

- Ahorro energetico y de materias primas 
en la produccion de nique l y cobalto. 

- Instalaciones, montaje, mantenimiento y · 
reparacion de plantas metalurgicas. 

- Tecnicas de analisis quimicos y fisicos 
en la industria del niquel. 

- Economia del proceso integral de produc 
cion de Ni y Co a partir de menas oxi~ 
das. 

- Investigaciones sobre procesos me-talur
gicos. 

- Ap licacion de la computacion en la rama 
minero-metalurgica. 

Envio de resUmenes Hasta 30-5-86 

Notificacion a los auto- Hasta 15-7-86 
res de la aceptacion de 
los resumenes-

Envio de los trabajos Hasta 15-9-86 

Notificacion a los auto- Hasta 15-11-86 
res de la aceptacion de 
los trabajos 
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CDU: 54.06:669.214-032.42 (729.1) 

DETERMINACION DE LA LEY DE UNA ,;¡ENA AURIFERA 

Ing. Miguel Pelegrln R. Instituto Superior Minero Metalurgico. Jorge Chiong 
S. Instituto Superior Minero Metalurgico . 

RESUMEN 

Se determino la ley de una mena aurifera 
empleando la metodologia de ensayo por 
fuego, para separar el oro y la plat;1 de 
la ganga. 

Se obtuvieron resultados con un alto gra
do de precision, por lo que esta metodo
logia puede ser empleada para determinar 
los valores metalicos de cualquier mena 
de este tipo. · 

ABSTRAT 

The grade of an auriferous .ore was deter
mined by using the fire testing-methodo
logy to separate gold and silver from 
gange. 

High precision results were obtained, the 
refore, this methodology can be used to 
determine the metal values of any ore, of 
this Kind. 

INTRODUCCION 

La determinaciÓn de los valores 

me~álicos de una mena (ley de la 

mena) constituye una labor coti-
. ' 1 

diana de estrategica importancia 

. para el desarrollo de las labores 

de cualquier instalaciÓn indua

trial metalÚrgica. Por esto es ne

cesario darle 1a prioridad. reque

rida a este tipo de ensayo meta

lÚrgico, puesto que sus aciertos 

Y precisiones inciden directamen

te en la direcciÓn y decisiones de 

· ~ ' 
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la prospecciÓn geolÓgica, mediante 

la cual se localiza la veta del 

mineral, extraer, preparar y en

viar el mineral hacia la planta 

procesadora. Ónicamente a través 

de estos experimentos previos de 

las JDUestras de mineral se puede 

establecer si se est~ procesando 

el mineral apropiado. Aqu:l un 

error o inexactitud conduce a gas

tos estériles de la empresa y a 

una proyecciÓn errÓnea en las ex

ploraciones geolÓgicas. 



La metodolog{a empleada consistiÓ 

en la separaciÓn dal oro y la pla

ta de los elementos de la ganga 

mediante el ensayo por fuego, Y 
la obtenciÓn independiente de am-

' h' d Esta bos metales por v1a ume a. 

metodologla puede ser empleada 

pa~a determinar la ley de cual-
. ,,... 

qu1er mena .aur1. era. 

DESARROLLO 

La m.uestra de mineral empleada 

~ue tomada de un lote recibido en 

el plante.l de Beneficio de Bonan

za en Nicaragua. En el lote exis

t !.a mineral procedente de vari.as 

minas, unas subterr~eas y otras 
de tajo abierto . Por su naturale

za este mineral aur.!f'ero es del 

tipo cuarzoso con inclusiones de 

sul :furos • .La nruestre :fue elegida 

con la rigurosidad necesaria para 

obtener una represe;.:,tati·v·idad pro

medio de todo el material que se 

recibe al d!a en ese plantel y se 

p rocesa en el momento. 
, 

La muestra de mineral se seco com 

pletamente, luego se sometiÓ a 

trituraciÓn :fina y cribado. Se 

separaron dos porciones de ~ kg 

cada una, aproximadamente; una de 

- 0,071 mm y la otra de + 0,071 ~ 

Se tomaron 250 g de ambas muestras 

y se pasaron ,primeramente, por un 

separador homogéneo 3 veces cada 
. . 

una, después por un mezclador eléc 

homgéneo durante 5 min • 

Se escosieron 40 g de la mtiestra 

de 0,071 mm y 44,9 g ' de la 

muestra d~ + 0,071 mm • Se some-
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tieron a la clasificaciÓn por ta

maños mediante tamices de 0,053 y 

0,071 mm conectados en serie. La 

vibraciÓn del agitador de tamices 

se mantuvo durante 10 min • Los 

resultados obtenidos se muestran 

en la tabla 1 • 
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PROCEDIMIENTO DEL ENSAYO POR FUEGO 

I. PREPARACION PARA LA COPELACION 

1. Primeramente se realizÓ la 

tostac:i..Ón de las muestras para 

elünl.nar el azui're presente, 

debido a que éste dificulta la 

actividad reductora del hitar

trato de potasio (acciÓn sirni

la¡·: harina de trigo o de 

ma{z). L~tostaciÓn se efectuó 

e¡1 tostadores de cerámica. Se 

pTepararon 6 tostadores, tres 

para r:mestras de - 0,071 llllil y 

los restantes para las de 

+ 0,071 mm • En cada tostador 

se afíadieron primeramente 15 g 

de arena de cuarzo, para re:for 

zar al tostador y evitar la 

adhe~·encia de la muestra en 

lfl:s paredes del mismo, y luego 

25 g de muestra. La tostaciÓn 

se realizÓ en una mufla de tos 

taciÓn a 600 °C durante 1 h • 

2. Se prepararon 7 crisoles de 

'tierra refractaria, se pesaron 

y se le añadieron los :funden

tes en la siguiente proporciÓn 

Carbonato de sodio - 52 g 

Tetrabo~ato disÓdico - 9 g 

Litargirio - (PbO) - 100 g 

Bi tartrato de potasio - 10 g 

Una vez tostadas y enfriadas 

las muestras se vertieron en su 

crisol respectivo, con ayuda de 

. una brooha se mezcló bien, ma

cerando los grumos de fundentes 

hasta quedar la mezcla bien ho
mogénea. 

Un crisol conten.!a únicamente 

los fundentes y se denominÓ 

"blanco". El .. empleo del "blan

co" es de suma necesidad para 

obtener ~ayor precisiÓn en los 
ensayos. 
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3. Se fundieron 1as ·mezclé.s oont.e- . 

ni.das en los criso1es, prilaera

mente a una teaperatura ele 
o 

900 C , ocurriendo una ebu11i-
• , S' , 

c1on ~uerte. AqU1 fue necesario 

observar frecuentemente el con

tenido de los crisoles para ev! 

tar derrames. Cuando ).a ebulli

ciÓn fuerte se calmÓ se elevó 

la temperatura a 1 000 °c hasta 

alcanzar e1 reposo total del 

material fundido. Esta. tempera

tura se mantuvo durante 10 min. 

Luego se volviÓ a elevar la 

temperatura a 1 150 °c , mante

niendo esta temperatura duran

te 10 min • Posteriormente se 

bajÓ la temperatura hasta 900 
°C y se ' procedio a sacar los 

crisoles del horno. La dura

ciÓn de este proceso fue de 

aproximadamente 2 h • 

4. El contenido de cada crisol se 

añadiÓ en moldes oÓnicos indi

viduales calentados previamen

te. Durante esta operaciÓn se 

procediÓ a golpear suavemente 

1os .mo1des par~ asentar el bo

tón de plómo en el forido. 

5. Una vez enfriados los crisoles 

se sacaron los moldes y se gol

pearon para separar la escoria 

del botón, de plomo formado. · 

Luego al botón de plomo se le 

confiriÓ una rorma cÚbica me

diante marti11eo y se pesó. 

El peso del cubo debe estar 

dentro de wt rango de 30 a 

42 g o Si el .peso del cubo es 

inferior a 30 g se repite 1a 

fundición añadiendo una canti

dad mayor de bitartrato de po- . 



Si -se obtiene un cubo tasio. 
de más de 42 g entonces es n~ 

· a 920 °c J'unto cesa:r.io fundir 
con 4 g de tetraborato disÓdi 

O · más 1 min co durante 1 m1n ' 
adicional por gramo de exceso 

del cubo. As1 se reduce el 

peso del cubo hasta el rango 

requerido. 

Los resultados de la prepara

cibn de las muestras para la 

0 ;;1pelaciÓn se muestran en 

tabla 2 • 

la 

TABLA NQ.2 RESULTADOS DE LA PREPARACION PARA LA COPELACION 

Peso del botbn de plomo : g 

Ho. del 
Crisol 

CÓdigo de Cantidad de 
la muestra muestra, g 

Caiüidad do 
arena de 
cuarzo 

. , 
C1011. 

o b~Lanoo 

- 0 , 0 71 lilla 25 

0,0 '7 1 mm 

3 0,071 IDiil 25 

+ o ,071 IlUll 2.) 

5 + 0 ,0/1 llliil 

6 + 0 ,0(' 1 lilU 2j 

* No necesitaron ser rectificados 

II . COPELACION 

1. Los cubos de plomo se coloca

ron en las copelas. Las copelas 

se situaron dentro de la mufla 

calentada -a 920 °C. Durante la 

copelaciÓn se abr1a periÓdica

mente la puerta de la mufla pa

ra dejar entrar el oxigeno ne

cesario para la oxidaciÓn del 

plomo y para observar el curso 

del proceso. Al cabo de aproxi

madamente 1 h se concentra en 

el fondo de cada copela, un pe-

queño botoncito brillante de 

oro y plata. Luego se procede a 

15 

15 

15 

·t :< 
•..) 

15 

15 

42,7 

* 38,9 

-)(- 40,2 

* 41 ,o 

43,J 

44,9 

46,3 

39,6 

38 '1 

39,6 

39,9 

sacar las copelas en el orden 

segÚn vaya terminando la cope

laciÓn. 

2. Los botones se sac aron de las 

copelas con una pinza y se mar

tillaron en el laminador de bo

tones. Luego se pesaron i se 

colocaron en crisoles de porce-, 
lana individuales. Aqu1 la pe-

sada se realizÓ en una mioroba

lanza electrÓnica "METER ~f 3" 
(tres d1gitos decimales, 1,5% 
de precisicSn, 1 microgra.mo de 

sensibilidad). _ . , 
Los resultados de '1a copelac1on 

se muestran en la tabla 3 • 

TABLA NQ.3 RESULTADOS DE LA COPELACION 

No. del 
Crisol 

o 
1 

2 

3 
4 

5 
6 

peso del botón 
de plomo, mg 

0,712 
3,229 
3,237 
3,204 
3,456 
3,501 
3,489 

CorrecciÓn 
+ 1 ,5 % * 

0,723 
3,277 
3,286 
3,252 
3,508 
3,554 
3,541 

. , . 

Peso del boton menos 
el peso del blanco; mg 

o 
2,554 
2,563 
21529 

2,785 
2,831 
2 '8_19 

*El error de la microbalanza es de 1,5% 

III. PROCEDIMIENTO DE LA SEPARACION DEL 

ORO DE LA PLATA POR VIA HUMEDA 

1. Se llenó cada crisol hasta las 

2/3 de ácido nl.trico 3 : 1 ca

liente y se colocaron en el 

calentador durante 20 mi.n 1 sin 

alcanzar la ebullición. Si el 

botón resulta liviano tiende a 

ascender hacia la superficie 

del ácido. En este caso se pro

cede a sumergirlo de nuevo. · 

2. Después de pasado el tiempo se

ñalado los botones se enjuaga

ron con agua destilada. Luego 

se añadiÓ en los crisoles ácido 

n!trico 1 : 1 caliente hasta la 

j~ y se pusieron en el calenta

dor 15 min 1 sin alcanzar la 

ebulliciÓn. Al concluir este 

tiempo el ácido se decantó y 

los botones se lavaron tres ve

ces con agua destilada, sin ag! 

taciÓn. 
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3. Luego los crisoles se secaron 

en una mufla a 500 °C durante 

4 min • Posteriormente los cri

soles se enfriaron y se extra

jeron. 

CONCLUSIONES 

1. La ley promedio de la mena fue 

la siguiente: 

5,387 g de oro/t de mineral y 
96,56 g de plata/t de mineral. 

Estos resultados se obtUYieron 

de los análisis del ensayo por 

fuego realizados a las muestras 

de granulometr!a - 0,071 mm , 

que es donde se detectan de 

forma m~s efectiva los valores 

metálicos. Esto coincide con el 

grado de moli,endtl Óptima para 

cianurar. 



2. Con los resultados del ensayo 

de la muestra denominada 

+ 0,071 mm quedÓ demostrado 

que la liberaciÓn de las par

t1cu1as de oro (grado de mo

lienda) de 1as entrañas de la 

ganga es determinante para su 

posterior ·separaciÓn, en este 

caso absorbido por el plomo 

para el aná1isis cuantitativo. 

El ensayo triplicado arrojÓ 

una ley de cabeza promedio de 

4,093 , muy por debajo del re

sultado de1 ensayo con la mues 

tra de - 0,071 mm (molienda 

apropiada de trabajo). Esto , 
explica que part1culas de oro 

han quedado en parte sin ~ibe

rar en la ganga, incrustadas 

dentro de las part1cu1as de 
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