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BREVE INTRODUCCION



HISTORIA DE LA GEOCONMINUCION

El origen de la Geometalurgia es desconocido, se conjetura que se origind cuando el mineral
“cambio” y la planta produjo menos “fino” de lo planificado.

Después de numerosas reuniones en busca de responsables, quedaron libres por falta de méritos, la
ley del mineral y el “setting” de la planta. Ambos no habian cambiado, seguian siendo los de
siempre. Sin embargo, quedaron en internacion provisoria, algunos forasteros, que ya habian
aparecido en otras ocasiones, timidamente, por la mina. Pero ahora eran mds. Al hacerles el control
de detencion fueron identificados como calcopirita, bornita y digenita.

Llamo la atencion de los investigadores, el pequefio tamafo de los intrusos, del orden de algunos
milimetros y la textura diseminada. Sin embargo, para el viejo gedlogo mapeador, no eran
desconocidos. El habia detectado su presencia en mas de algin sondaje, cerca del techo de
anhidrita.

La empresa que diseiio la planta presentdé sendos informes que respaldaban su inocencia. Los
resultados de los test metalurgicos eran categdricos. Las recuperaciones eran coincidentes con
aquellas obtenidas hasta ayer. No obstante ello, en una solitaria carpeta se encontro el reporte de
las muestras de mineral sobre las cuales se hicieron los test metalurgicos. Todas ellas habian sido
extraidas desde sondajes con fines metalurgicos. Todos ello, fueron perforados en el sector con leyes
mas homogéneas del depdsito. Todas ellas eran del supérgeno. Todas ellas fueron seleccionadas por
un experto de apellido extrafno, que nunca volvid.

En tanto, el viejo gedlogo mapeador, sonreia... El sabia que el hipdgeno habia llegado.



DECLARACION DE PRINCIPIOS

La “realidad” es dependiente del “modelo”

El “modelo”, siempre aprende

El modelo lo valida el medio (el usuario)

La minima unidad geometalurgica es el Dominio Geolégico
El ambito In Situ implica Ceteris Paribus del proceso

El proceso metalurgico se inicia con el sistema mineralizado

El entusiasmo de escalar, estimar y hacer arte tiene un costo



LA REALIDAD ES DEPENDIENTE DEL
MODELO
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LAS COMPETENCIAS COLECTIVAS

EL PROCESO

Parametros
Metalurgicos

LOS RECURSQOS

Variables
Naturales



UNA VISION DE ROCA A VALOR
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FOCOS CRITICOS

Capacidad de tratamiento (CEE;, CEE;,, +”, Efecto mezcla)

Recuperacion de Pb, Zn y Ag (Ley, % + #, Py, Tamaiho mena)
Impurezas.

—— CONCENTRADORA FUNDICION

- REFINERIA
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FOCOS CRITICOS
Extraccion de cobre (Tipo de mena, Ocurrencia, Solubilidad,

de curado)

—> PROCESOS

ley, Tasa

Conductividad hidraulica (Cantidad y tipo de arcillas, Efecto mezcla)

Consume neto de acido (Tiro de ganga)
Impurezas (Cl, Mqa;Si0,; Al, NO;)



REDUCIR PERDIDAS OCULTAS

+

Beneficio Neto Estimado

Beneficio Neto Real

P,

PERDIDA OCULTA TOTAL =P, + P,



FUNDAMENTOS DE LA
FRAGMENTACION



SOLUCION GEOMETRICA DEL
CRECIMIENTO DE UNA FRACTURA

INGLIS 1913




BALANCE DE LA ENERGIA EN EL
CRECIMIENTO DE UNA FRACTURA

Cargas @ GRIFFITH (1920 - 1924)

Sy 4 v E =E_+E,

’ Donde

—) <j E, = Energia Total del Sistema

)<=
E, = Energia para crear nueva
01 \Q superficie de fractura.
J E_ = Energia de la deformacion
elastica (mecanica)

Cuando la fractura crece da Condicion de Equilibrio
E, se incrementa

oF
E,, se reduce —=

Ba_ﬁ



PROPAGACION DE UNA FRACTURA

Uniones Cargadas
con Esfuerzo

Propagacion
de la Fractura

;.




EL DOMINIO GEOLOGICO

e LA MINIMA UNIDAD DE GEOCONMINUCION



Zonas Minerales




ZONAS MINERALES
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ZONA DE ACOMODACION
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PISOS Y TECHOS HIPOGENO
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PISOS Y TECHOS SUPERGENOS

Techo

%]

——
o

M,

5P ]

C] Techo de Sulfuros Dominantes

L5

P s

ZM,

NI AT

Piso del Enriquecimiento Fuerte

ZM,




SAG - CONVENCIONAL

Molienda
SAG
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CLASIFICACION TEXTURAL DE ROCAS
DE FALLAS

- CLASIFICACION TEXTURAL DE ROCAS DE FALLAS
E (Modificada por Scholz, 1950; de Sibson 1977)
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CONMINUCION NATURAL

EFECTO BOMBA EFECTO VALVULA




ESTRUCTURAS DE LA
FRAGMENTACION

Pt Stress
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ARQUITECTURA ESTRUCTURAL

Ancho de la Zona de Falla (AZF) = Ancho del Niucleo (AN) + Ancho de la Zona de Darno (AZD)

. _AZD__ AZD
"" AZF (AZD+AN)




INDICE DE UNA ZONA DE FALLA

Ancho de la Zona de Falla (AZF) = Ancho del Nucleo (AN) + Ancho de la Zona de Daro (AZD)

-~ AZF —

MAGMATICO - HIDROTERMAL TEMPRANO
HIDROTERMAL

ALTA SULFIDIZACION



MINERALIZACION

ALTERACION -
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ENERGIA - RECUPERACION

000 %@7

BRECHA
RECUPERACION



FUNDAMENTOS DE LA CONMINUCION



ECUACION FUNDAMENTAL DE LA
CONMINUCION

dE _ .1
dt Lt

E = Energia Especifica
t = Tamaio de Particula
a = “Exponente Empirico”

C = Constante



CREACION DE SUPERFICIE ESPECIFICA
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PRNCIPIOS DE LA CONMINUCION
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ENERGIA Y TAMANO HUKKI
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DIMENSION FRACTAL DE LA
CONMINUCION

Dimension Hausdorff - Besicovich

Un objeto puede ser cubierto por otfro conjunto de objetos
de una forma semejante N(r) con un factor de semejanza r.
Entonces su dimension topologica sera D.
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DIVISIVO DE COMPAS

Ln N(C)
Numero de Trazos

"4

LnC
(Tamano del Compas)




CONTEO DE CAJAS

Ln N(A)
Numero de Cajas

Ln A
(Tamano del lado
de la caja)



ENTROPIAYY RENDIMIENTO



CALCULO DE LA ENTROPIA

5 = _z p;Ln(p;)
i—1



CASOS DE ESTUDIO



MUESTRAS REPRESENTATIVAS DE
DOMINIOS GEOLOGICOS
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MUESTRAS REPRESENTATIVAS DEL
RECURSO

Frecuencia Absoluta
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Frecuencia Absoluta

45
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MUESTRAS MODELOS DE
GEOCONMINUCION

DG 1

A B c D E F

Rangos de Ley

Vary, = f(Varyg)

Evaluada en:

TMOO W



SELECCION DE MUESTRAS
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WI ESTANDAR
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SPI ESTANDAR




SPI MINA




ESTIMACION DE WI
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DISTRIBUCION COMPOSITADA WI

Work Index Composito
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Geometalurgia una vision de roca a valor -
JOGMEC Chle



REVOLUCION DE LA ALUNITA

Zona Supérgenad  Gossam

Zona Supérgena

In Situ ﬁ

Enriquecida

Zona
Hipdgena



EL CASO DE UNA FRONTERA TECTONICA MAYOR, “FALLA
AMERICANA”, EN EL HABITAT DE LOS MINERALES
PRIMARIOS...

LOS “BLANDOS”

11 - 14 Kwh./tc

LOS “DUROS”

14 - 18 Kwh./tc

CUCO MALO CUCO BUENO

3000 3500 4000




ALTERACION POTASICA Y MOLIENDA
SAG
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ENTROPIA'YY RENDIMIENTO SAG

4000

3500 H

3000

RENDIMIENTO SAG

0.89 - 1.28 1.29 - 1.68 1.69 - 1.82

ENTROPIA DE LA ALTERACION



ENTROPIA'YY RENDIMIENTO MOLIENDA
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MUCHAS GRACIAS...

QUE TENGAN UN BUEN FIN DE SEMANA



