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Atacama

PROYECTO TUNGSTENO

La Secretaria de Planificacion
de la IIl Region - Atacama, enco-
mendo a la empresa Geoexplora-
ciones un estudio sobre las poten-
cialidades y las perspectivas de ex-
plotacion de tungsteno en la franja
Inca de Oro-Los Loros. Por el inte-
rés que revisten los resultados del
estudio, a través del presente ar-
ticulo, BOLETIN MINERQ hace
un extracto de sus acdpites mds
importantes,

Como introduccion a las con-
clusiones del estudio, se dan a co-
nocer antecedentes, propiedades,
procesos y usos del tungsteno.

El tungsteno fue descubierto por
los quimicos espafioles Fausto El-
huyar y su hermano Juan José en
1783. El tungsteno es un metal de
color blanco grisdceo, tiene una
densidad de 19,32 gr/cc igual a la
del oro, funde a 3.140°C, el punto
de fusién mds alto de todos los me-
tales, su nimero atémico es 74 y su
peso atomico es 183,92,

Tiene buena resistencia a la co-
rrosién, buena conductividad térmi-
ca, eléctrica y solo puede atacarse
con dcidos oxidantes.

Los yacimientos con leyes co-
mercials de Tungsteno se encuen-
tran en vetas de cuarzo y depdsitos
metamérficos de schelita. Estos ya-
cimientos se explotan con mina
subterrdnea o rajo abierto segin el
caso,

Como los yacimientos de este
metal se encuentran en forma errd-
tica e irregular, impiden una explo-
tacion a bajos costos. Existen mu-
chos depoésitos de bajas leyes y va-
riada mineralizacién que no se ex-
plotan por presentar problemas en
su beneficio.

Los procesos de concentracion
gravitacional y flotacién se usan
normalmente para obtener concen-
trados comerciales.

El primer uso de importancia fue
en la fabricacion de aceros de alta
velocidad (Tungsteno - Manganeso)
en la mitad del siglo XIX,

La demanda por tungsteno para
uso en armamento durante la pri-
mera guerra mundial llevé al des-
cubrimiento de los depdsitos de
wolframita en la Repiblica de Chi-
na y otros yacimientos a lo largo
del mundo.

La comercializacion del concen-
trado de Tungsteno se hace expre-
sando la concentracién en S.T .U, de
WO3.

Un S.T.U. corresponde 20 Ib de
concentrado de 65% minimo de
WO3.

El WO3 se encuentra como sche-
elita (Ca WO4), Ferberita (Fe WO4)
Huebnerita (Mn WO4) y Wolframita
(Fe, Mn W04).

CONCENTRACION
Los procesos tradicionales para
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obtener un concentrado de Tungs-
teno son la flotacién y la concen-
tracion gravitacional y generalmen-
te se realizan los dos procesos en
una planta de beneficio. El peso es-
pecifico de la scheelita es 6,1 gr/cc;
la huebnerita es de 7,12 g/cc y la
ferberita es de 7,85 gr/cc, lo que fa-
cilita enormemente la concentra-
cion gravitacional. Las minas peque-
fias generalmente tienen equipos de
chancado, molienda, Jig y mesas pa-
ra la concentracién, La recupera-
cién en estos casos es del orden del
60 al 70%o pero producen concen-
trados de alta ley.

A menudo se combinan la flo-
tacion con la separacién magnética
y gravitacional.

Las plantas mas grandes usan
concentracion gravitacional y obtie-
nen un concentrado de alta ley que
comercian como tal y un concen-
trado de baja ley que se procesa por
métodos quimicos.

disuelven en una solucién de car-
bonato de sodio a presion o se fun-
den con sales de sodio u otras; y
desde las soluciones se precipita el
Tungsteno como Tungstato de Cal-
cio, por el agregado de Cloruro de
Calcio.

Para mejorar la ley de los con-
centrados se puede usar tostacion,
separacion magnética o separacion
electrostatica.

Algunos compradores exigen la
separacion de la scheelita de la Wol-
framita; para ello usan separacion
magnética.

En algunas plantas de China,
donde no preocupa mucho la mano
de obra, después del chancado se
realiza un escogido a mano de las
especies utiles.

PROCESOS METALURGICOS

En forma esquematica damos a
conocer los procesos alternativos

m
Los concentrados de baja ley se para llegar desde concentrado a los

productos finales. (Figura 1).

De acuerdo al esquema anterior
se observa que los concentrados
pueden usarse directamente para
obtener algunos aceros, ferro alea-
ciones o determinados productos
quimicos intermedios.

La mayor parte del concentrado
se convierte en para-tungstato amo-
nico, ferro tungsteno, polvo metali-
co u otros productos intermedios
antes de ser usado. Algunos concen-
trados de scheelita se usan directa-
mente para fabricar aceros.

En la fabricacién de polvo me-
talico el concentrado se trata por
medios quimicos para producir
compuestos de tungsteno, el que es
reducido a metal por medio de hi-
drogeno.

La calidad y tipo de concentra-
dos determinan los procesos a se-
guir,
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MINERAL
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Concentracion

I

I
Procesos quimicos
para Tungstato
de amonio

Procesos quimicos

Cerdmica y productos
quimicos

Polvo de Tungsteno

Ferro Tungsteno

|

Carburo, Tungsteno
fundido y otros

Super aleaciones

Materiales para
herramientas y resistente
a la abrasion

l

Aceros

L3

Tungsteno laminado

ESQUEMA DE PROCESOS ALTERNATIVOS

El concentrado de scheelita se
descompone con 4cido clorhidrico;
los de wolframita se descomponen
con hidroxido de sodio y acido
tungsténico en forma de precipita-
do, el que en seguida se disuelve en
hidroxido de amonio o hidréxido
de sodio para producir el correspon-
diente tungstato en solucion.

Para producir tungsteno metli-
€0 en polvo se reduce el para tungs-
tato de amonio u 6xido tungstico
con hidrogeno. Este proceso se de-
sarrolla a alta temperatura (800 a
1.200°C) segiin sea las caracteris-
ticas fisicas del polvo que se quiera
obtener,

El tungsteno laminado se obtie-
Ne a partir del polvo de tungsteno,
aunque también se estd obteniendo
Gltimamente en hornos eléctricos
de arco,

El polvo de tungsteno se compri-
me, se sintetiza, se calienta con co-
mente eléctrica, se estampa o lami-
na hasta darle su forma definitiva.

PRODUCCION MUNDIAL

Los primeros productos comer-
ciables de tungsteno son los concen-
trados y éstos pueden ser de distin-
tas calidades, segiin lo que se quiera
o pueda producir.

El grado mayor de elaboracion
estd en la obtencion de polvo me-
tdlico, productos quimicos como el

para tungstato de amonio y ferro
tungsteno. Finalmente estdn los
aceros, tungsteno laminado o pro-
ductos quimicos especiales.

Los minerales que se explotan a
nivel mundial tienen leyes que va-
rian entre 0,2 y 2%o.

La produccién anual de minera-
les ha sido la siguiente en promedio,
a nivel mundial.

Estados Unidos
Australia
Austria

Bolivia

Brasil

Burma

Canadd

Corea México
Portugal
Tailandia
Turquia

Otros Occidente
China

Rusia

Otros Socialistas

7.000 Ton.de WO3
7 .5 m ” ”
2.200 2 i
6.200 4 &

3.000 # y
1.100 B 22
6.900 G e
5.700 - e

400 " »”
3-100 L1} 1]
700 » %

8,000 3% 2]

29.000 " <
19.500 B 52

4.900 & :

109.500 = 2
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TABLA 1
PRODUCCION DE TUNGSTENO

Mina Ubicacion | Capacidad | Especie Método de Mineral % |Concentra- | Recupe-

Tons/dia Mineral6gica Concentracion de WO3 do % de | cién %

wOo3

Xihuashan China 3.000 Wolframita Gravitacional 0,21 0,28 65 85
IXSJO BERG | Suiza 400 Schelita Flotacion 0.4 79,8 80
Cantung Canada 500 Schelita Gravit. y Flotac. 1,6 79 - 84
Tempiute USA. 1.000 Schelita Flotacion 03 0.6 N.D. N.D.

Entre China y Rusia producen el
449% del tungsteno del mundo.

En la Tabla 1 se desglosa la pro-
duccidn de algunas compaiiias y sus
leyes de cabeza y recuperacion.

En Estados Unidos se han reali-
zado serios estudios para obtener
Tungsteno de las salmueras del
Searles Lake, California. Se han rea-
lizado, ademads, grandes esfuerzos
para explotar yacimientos de baja
ley.

La mayoria de los productores
norteamericanos tienen una inte-
gracién vertical en su produccion,

llegando a entregar para tungstato
de Amonio al mercado (APT). El
APT es un producto intermedio pa-
ra la manufactura de productos pri-
marios de tungsteno.

El consumo de Tungsteno en los
ultimos cinco afios en Estados Uni-
dos fue de aproximadamente 20,8
millones de libras anuales. El con-
sumo mds importante correspondid
a la fabricacion de carburos de
Tungsteno, materiales resistentes a
la abrasion, incluyendo soldaduras,
6690 del total del consumo. El
Tungsteno Laminado y Metalico tu-

vo un consumo de 17%. Aceros
para herramientas, aceros inoxida-
bles, aceros resistentes al calor,
8% productos quimicos y cerdmi-
cos, superaleaciones, etc. 9%,

Una importante produccion de
Tungsteno en Estados Unidos es un
subproducto del molibdeno y por
lo tanto su desarrollo dependera del
desarrollo de este Gltimo producto.

El consumo de Tungsteno como
mineral y concentrado fue el si-
guiente, para los paises no socialis-
tas.

Millones de libras de Wolframio

1977 1978 1979 1980 1981 1982*

USA. 17.2 183 202 204 218 229

Jap6n 4.7 45 5,7 6,6 5,0 335

Europa del Oeste 198 2472 23.1 224 210 220

Europa del Este 8,1 94 85 80 8.0 8,0

Total 56,1 63,0 645 644 628 65,6
Los sustitutos del Tungsteno | Canadd 24%, acierid y-cuapstud del plantegmltfn-
pueden ser: Bolivia 17% to.del proyecto Tungsteno, wRehas
Carburo de Titanio, carburo de | Tailandia 7% dole ab--progeama ‘establecmlo s
tantalio y carburo de Columbium. | Corea 7% sunfishiidad suﬁcxent.e' s i
Pueden substituir el tungsteno en | Otros 45% recomendfu' i axpopiion el o
algunas aplicaciones en materiales CONCEIIORE S ¥ yecto hf'scxa se;tores{ de caracteristi-
resistentes a la abrasion. Aceros al RECOMENDACIONES s s:dmﬂares. “11331 c?mo 8 A
molibdeno para herramientas y ace- PROYECTO TUNGSTENO SRR dup F ap oracu:!n 80 &
ros al tungsteno para herramientas ATACAMA - tungsteno de la franja Inca de Oro
pueden substitufrse mutuamente. Consider:ando los resultados en .1IN‘OS Lorosl o i;o}l:_n gia]I 5 IIJ)}o g
A8 importdncies de Estadce la exploracion de Schelita en los in- e St(l)c n}l s 1:;

Unidos entre 1976 y 1979 vinieron Xp fanmlil d COKEE, Big. Y por'e Sur en los stoc

de los siguientes paises: trusivos favorables con cuerpos de Jarillas, Bolsico, Los Morteros, El
brecha de turmalina, se recalca el | Qrito y Tres Cruces. También debe

26




B

BOLETIN MINERO

Tungsteno en la franja oriental de
los stocks Descubridora y Carriza-
lillo de la Cordillera de los Andes”.

EXPLORACION:

La exploracion de la franja Inca
de Oro - Los Loros por tungsteno
(Schelita) tuvo como resultado la
deteccién de 3 zonas favorables en
el stock Cabeza de Vaca, con di-
mensiones y leyes de magnitud fa-
vorable para un proyecto de factibi-
lidad.

La investigacion de las zonas fa-
vorables deberia extenderse a Llano
de Martinez, el cual corresponde a
cuerpos brechiformes de turmalina
sin exposiciéon en la superficie. Se
observa que las zonas favorables
para Tungsteno se encuentran todas
dentro del stock Cabeza de Vaca,
por lo que debe considerarse en una
exploracion de Tungsteno aquellos
intrusivos de caracteristicas simila-
res al stock Cabeza de Vaca, en lo
que se refiere a composicion, facies
relacionadas, edad y formas de em-
plazamiento; se insiste, especial-
mente, en el estudio de las facies
de porfidos andesiticos - dioriticos
con que estdn relacionadas las bre-
chas de turmalina, por lo que se re-
comienda estudiar las relaciones
que hay entre los poérfidos y el
stock Cabeza de Vaca.

OBSERVACIONES

La exploraciéon de Tungsteno a
nivel de cuerpos de brecha de tur-
malina produjo las siguientes obser-
vaciones:

A. Las brechas de turmalina del
sector norte (Inca de Oro), relacio-
nados a pérfidos acidos, no contie-
nen tungsteno,

B. Las brechas de turmalina del
sector sur (Cabeza de Vaca), rela-
cionados con pérfidos andesiticos,
contienen Schelita.

C. El Stock Cabeza de Vaca se
Caracteriza por contener 2 zonas fa-
vorables y una de perspectivas favo-
tbles (Llano Martinez). Ellas son los
distritos Cabeza de Vaca y Los Plo-
mos,

_ El distrito Cabeza de Vaca con-
tiene la brecha Japonesa, localizada

e

de Ovo localizada en el vértice SE;
ambos yacimientos de tungsteno
tienen cifras aproximadas de tone-
laje y leyes que los clasifican co-
mo de primera y tercera prioridad,
respectivamente.

El distrito Los Plomos contiene
2 brechas mineralizadas con tungs-
teno, cuyo total lo clasifica como
la zona de segunda prioridad.

D. Es importante la morfologia
de las zonas favorables ya que ella
difiere notablemente en ambos dis-
tritos y Llano Martinez. El drea de
Cabeza de Vaca se caracteriza por
ser una meseta con colinas y dre-
naje canalizado a Quebrada San
Juan, lo que permite que se le cla-
sifique como la zona mds erosiona-
da y de mejor exposicion.

Por el contrario, Llano Marti-
nez sblo tiene especie de islotes
de pefiascos sueltos, esparcidos en
un llano cubierto de maicillo, co-
mo expresion superficial de cuer-
pos de brecha de turmalina que se
encontrarian a mayor profundi-
dad, constituyendo una zona de
minima exposicion de las brechas
mineralizadas.

Los Plomos constituyen un es-
tado intermedio, ya que la exposi-
cién de los cuerpos brechiformes
estd cubierta por maicillo en una
cuenca con escaso relieve de que-
brades y promontorios. En ambas
zonas (Los Plomos y Llano Mar-
tinez), donde practicamente no hay
afloramientos de las brechas mine-
ralizadas, es necesario la aplicacion
de las técnicas especiales a fin de
conocer la real distribucion de los
cuerpos de brecha mineralizada.

E. La mineria tradicional de los
distritos mineros del stock Cabeza
de Vaca corresponde a minerfa de
0ro y cobre, siendo la mina Remo-
linos una de las mas importantes en
la explotacién de minerales sulfu-
rados de cobre; la zona de Los Plo-
mos tiene explotacion de Oxidos
de cobre. La mina Arco de Oro fué
explotada por oro.

La mineralizacion metdlica men-
cionada existe en las brechas de tur-
malina en la misma forma que la
Schelita, es decir en la matriz de los
cuerpos de brechas, por lo que es
necesario conocer la distribuci6n de

considerarse la exploracion de en su sector NW, y la brecha Arco | tungsteno dentro de los cuerpos de

brecha, ya que a profundidad en la
brecha Remolinos se ha encontrado
Schelita.

Quizds la mineralizaciébn metali-
ca de las brechas tenga distribucion
zonal, considerando la columna bre-
chiforme, por lo que es importante
determinar la llamada cota geolégi-
ca o nivel de exposicion de los di-
ferentes cuerpos de brecha con el
fin de definir la distribucion de los
diferentes minerales metélicos den-
tro de la columna brechosa y los
minerales que existirian en la expo-
sicién del cuerpo de brecha. Para
ello es necesario conocer las estruc-
turas tectOnicas existentes en el
stock Cabeza de Vaca.

DISTRITO CABEZA DE VACA

El estudio de la distribucion de
valores en tungsteno dentro del drea
del distrito indica que ademds de
exitir cuerpos de brecha con alto
contenido de tungsteno, hay fajas
longitudinales (Japonesa - Remoli-
nos, Arco de Oro - Desvio Tractor)
a veces desplazadas por estructuras
transversales que contienen valores
altos de tungsteno sobre la ley de
corte de 0,2% tg. Tales fajas deben
ser estudiadas mediante las técnicas
especiales.

E o
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Figura 2

(MENA DURA)

CONCENTRACION SEMIMECANIZADA DE TUNGSTENO

Hay que considerar, ademds, que
existe una anomalia de molibdeno
en la brecha Lucero, cuya impor-
tancia es, necesario determinar para
establecer qué relacion tiene con las
otras mineralizaciones del distrito.

ZONA JAPONESA: La Zona Japo-

nesa constituye el mayor potencial

de Tungsteno detectado en la fran-

ja Inca de Oro - Los Loros, por lo

que su desarrollo y explotacion se

considera primordial en la diversifi-

cacion de la Pequeiia y Mediana Mi-

neria, para lo cual se recomiendan

las siguientes etapas de trabajo su-

cesivas hasta llegar a la instalacion

de un complejo de beneficio.

— Explotacién tipo pirquineros.

— Mapeo Geoldgico 1:500

— Aplicacién del Paquete de Téc-
nicas Especiales

— Cubicacion por Sondajes

— Pruebas Metaltrgicas

— Proyecto de Factibilidad

La explotacion tipo pirquine-
ros se plantea como necesaria para
desarrollar los siguientes puntos:

A.— Reconocimiento del Cuerpo
de brecha Japonesa.

Dado que es posible trabajar a
cielo abierto, la instalacion de va-
rias cuadrillas, segin la figura 2,
permitiria una paulatina elevacion
de la ley del mineral, hasta lo mas
proximo a la ley comercial de 65%o
WO3, mediante sucesivos escogidos
a mano y separaciones de tamafio.

La formacién del rajo con ex-
traccion de mineral permitiria re-
conocer la brecha mineralizada a
medida que profundiza la explota-
cién,

B.—- Se ha observado que la
Schelita se presenta en cristales de
varios centimetros, de tamafio me-
diano (0,5 cm) y fino (mm). Se es-
tima que es necesario una separa-
cién de los tamafios con elevacion
de ley mediante escogido a mano

para obtener menas representativas
del depdsito y llevar a pruebas me-
talurgicas. Es posible que el media-
no se concentre en procedimientos
gravitacionales y el fino mediante
flotacién.
ZONA LOS PLOMOS: Al igual que
Japonesa, se requiere de explora-
cion en detalle de la cuenca median-
te las técnicas especiales y una ex-
plotacién en pequefia escala con el
fin de obtener concentrado de esco-
gido a mano lo mds cercano a 65%
WO3 y llevar a pruebas metaltrgicas
o concentracién los rechazos de di-
versos tamarios (gravitacional y flo-
tacion). Todo ello, antes de una cu-
bicacién por sondajes.

Tiene una cota geoldgica alta y
debe estudiarse su relacién con las
minas de oro.

ZONA ARCO DE ORO: Dada su al-
titud, caracteristicas de afloramien-
to y metalizacién de oro extraido,

es posible que su afloramiento CC:J
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rresponda a una parte alta de la co-
lumna brechosa existiendo buenas
perspectivas de tungsteno a profun-
didad. Ademas, ella forma parte de
la faja Japonesa - Desvio - Arco de
Oro, la cual se hace necesario explo-
rar en detalle.

Su exploracién en superficie y a
profundidad puede aclarar la rela-

SR ==
cién entre la distribucién del oro y
Schelita.

RESERVAS

Las cifras que a continuacion se
exponen no corresponden a reservas
factibles; ellas son tonelajes aproxi-
mados basados en dimensiones ob-

servadas e inferidas de los cuerpos
de brecha de turmalina y las leyes.
Corresponden a promedios castiga-
dos de muestreo de reconocimien-
to, De todas maneras, se opto por
entregar estas cifras con el fin de
dimensionar las expectativas que
presentan las zonas favorables del
proyecto Tungsteno.

Prioridad Zona Ton Leyes
Japonesa 1.615.000 2.52% W03 (2%W)
11 Los Plomos 600.000 1,26%0 WO3 (0,96%W)
1318000 | 2,33% WO3 (1,9%W)
111 Arco de Oro 1.300.000 2,43%0 W03 (1,93%W)

Dada una ley media de 0,35
YW de explotacion factible con
ley de corte de 0,2 %W, habria
que considerar nuevos cuerpos de
brechas o nuevas zonas factibles
de explotar en Cabeza de Vaca.

Se reitera la necesidad de son-
dajes de cubicacién para aumentar
la confiabilidad de las cifras, pero
debe considerarse lo siguiente:

Antes de efectuar los trabajos
de determinacién de reservas medi-
das y probables, se requiere en cada
una de las zonas la aplicacién de las
técnicas especiales mencionadas rei-
teradamente en el transcurso del
proyecto, las cuales consiste en un
Paquete de procedimientos secuen-
ciales de cardcter geoldgico v geo-

fisico, los cuales tienden a deter-
minar la morfologia de los cuerpos
brechiformes y la distribucién de la
mineralizacion. El costo aproxima-
do de la aplicaciéon de técnicas espe-
ciales es de 30.000 délares, vy sus re-
sultados serdn necesarios para la
ubicacion de los sondajes de explo-
racién y estudios geoldgicos de de-
talle.

METALURGIA: [nvestigar el siste-
ma de beneficio para Japonesa y
Los Plomos, considerando la obten-
ci6on de muestras para pruebas me-
talirgicas, mediante la explotacion
y escogido a mano sugerida para las
referidas zonas.

COMERCIALIZACION: La comer-
cializacion del tungsteno debe anali-
zarse considerando vender concen-
trados de 65%0 WO3 dentro de las
posibilidades actuales y, posible-
mente, provenientes de plantas de
concentracion regionales con pro-
cesos de flotacion y gravitacionales.

Para ello, los particulares intere-
sados en la produccion y venta de
los concentrados de Schelita debe-
ran localizar los traders que esta-
blezcan contactos entre producto-
res y compradores, Seria interesan-
te que esta accién fuese iniciada a
corto plazo.

SOLUCION
EN CAJAS DE REDUCCION

HIGH PERFORMANCE

— Altas temperaturas

— Desgastes

— Corrosién

A PROBLEMAS

LUBRICANT SUPPLEMENT

En muchas industrias con problemas en Caja de
Reduccion, han solucionado problemas de :

— Deterioro de Coronas de Bronce =

DIFICILES

DE LUBRICACION

EN SISTEMAS HIDRAULICOS

HYDRAULIC SYSTEMS CONCENTRATE

En la mineria el buen funcionamiento de los
sistemas hidraulicos, es esencial.

Este producto soluciona problemas de:

— Altas temperaturas por friccion
— Desgaste acelerado

— Oxidacién del Aceite

— Fugas de Aceite

Deterioro de ““O" Rings
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VICTORIANO HERMOSILLA P,
H. Salas 673 - Fono 225338 Concepci6n
TELEX 360119 VIHERC CK

OFICINAS VENTAS SANTIAGO
SANTA ELENA 1569 - FONO 5567303
TELEX 340148 VIHERS CK




