
RIO CHICO:  UNA  MINA DE ORO ALUVIAE EN EL E@UA 

G n  MAQUIZACA B. Y MICHAEL POTTER 

ECUMINAS S.A., Casilla  3540, Quito-Ecuador. 

RESUMEN: La  mina  de  Rio Chic0 est6 ubicada cerca de Guayaquil (Ecuador) en un 
yacimiento  aluvial de terraza. Se ha diseiiado un sistema original de explotaci6n mediante una 
planta  flotante alimentada por retroexcavadora  que  entr6  en operaci6n en abri1 1990 y tiene 
una  capacidad  de 100 m3h. A fines  de  1990,  después  de haber ya explotado 300 O00 m3 el 
recurso,  todavia  existente  en  el yacimiento, se calcul6 en aproximadamente 3 700 O00 m3 con 
una ley  de 0,3 d m 3  de Oro fino. 

RESUME:  La  mine  de Rio Chic0  est  située  près  de Guayaquil (Ecuador) dans  un  gisement 
alluvial  de  terrasse. Elle est mise en valeur grâce à une unité d'exploitation flottante  originale 
de 100 m3 de capacité  conçue spécialement et  qui  entra  en opération en avril 1990.  Fin  1990 
après  avoir  traité 300 O00 m3 il reste encore un volume d'environ 3 700 O00 m3 à 0,3 d m 3  
d'or  pur à traiter. 

INTRODUCCION 

Ecuminas S.A., es una compafiia ecuatoriana  que entrd en el  grupo  de  "Oding Mining 
and  Investisment  Ltda" a fines  de  1988, "ODIN" est6 registrada en  la  Isla  de  Hombre y las 
acciones  tienen  cotizaciones en  las  bolsas  de Sydney-Australia y Londres-Inglatena. 

EL YACIMIENTO  EXPLOTADB 

Est6 ubicado, a 85 km al Sur  de Guayaquil y 40 km al noreste de Machala, al Cambio de 
pendiente  entre la  zona costanera y las estribaciones  de la Cordillera  de los Andes, a la altura 
de 70 m.s.n.m. y 16 km al Este  de  océano  Pacifico (fig. 1). 

La  mina  de "Rio Chico" se ubica en un valle pequeiio cortado en un Brea de piedemonte 
(fig. 2 y 3). El  cauce del Rio Chico, que cambia, aguas arriba, su nombre a Rio  Pinglio, 
erosiona  afloramientos  de la Formaci6n Macuchi, que comprende tobas, brechas volchnicas y 
lavas  de  edad Cretiicica, originada en un arc0 insular. La exploraci6n realizada gos el  grupo 
Ecuminas  ha  delimitado un irea de sedimentos  fluviales anom6licos en  una superficie. de 16 
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Fig. 1: M a p  de ubicaci6n. 
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LEYENDA 

lwl GRAVAS RECIENTES 

m i  GRAVAS ANTIGUAS 

. ..* 
1-l (dlorlros-gronodioriros) 

INTRUSIVOS  rERCiARIOS 

VOLCANICAS CRETACICAS  (FM.  MACUCHI) SlTld DE PERFORACION EN ROCA DURA 

Fig. 2: Mapa  geol6gico  de  los  alrededores de Rio Chico. 

G3. Es una grava generalmente m& fina que G2 y sin bloques grandes, ademis  es m6s 
suelta que G2 y isten muchos problemas de excavad6n de pozos con retroexcavadora, 
porque los  lados colapsan. Esta grava contiene bastante agua. El Oro es generalmente mis 
fino que en G2 y la ley es menor a 0.2 g/m3, En algunos lugares este tipo de grava 
definitivamente sobreyace a la grava del tipo G2. 
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Es en 1981 que se encsntr6 oro en el pequeiio vdle donde est4 actualmente la mina. La 
evaluacibn se realH6 psr pozos eavados con retroexcavadosa de 5 m de lirgo, 7 m de ancho 
y que llegaban hasta la roea base. Lm 31 primeros pzos  fueron excavados en 9981 y la 
evaluacih se prosigui6 de manera esporidica hasta 1987, luego de manera intensiva a partir 
de 1988. Masta el fin de 1990 se excavaron 272 poass. 
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Fig. 6: Granulometria  de la grava y del Oro recuperado. 

Hasta  1988,  se,realiz6 la exploraci6n  a  pequeiia  escala y a  fines de, este  aiio,  comenz6 la 
exploraci6n  sistemiitica con una  planta  piloto  portiitil  sobre  llanta  (fig. 7), que  en 10 
fundamental  const6  de  parrilla  vibratoria, 2 trommels, jig tipo  Yuba y bomba  de  presibn, 
todos con accionamiento  hidriiulico. La dimentacibn se realiz6 con retroexcavadora 
BANTAM 266. La capacidad  de la planta  fue  de 20 m3/h, con 10 que  hasta  fines  de  1989,  que 
se termin6 la operaci6n, se lavaron 50.000 m3. 
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El sistema de explotaci6n (fig. 8 y 9) es a cielo abierts con avance comtimuo de la kente 
de trabajo, trmsferencia y rellemo del espakio explotado. Em generd, la ruta de minado (fig. 4) 
tiene sentido paralelo al eje del rio y un m c h  variable de 76 a 58 m, segdn sea contra 
pendiente o a favor de la misma. El beneficio se rediza en la Planta Flotante de Lavado. La 
operacicin minera seda en 4 etaps biisiceas: -. 

1) Seeado del grachie~to: Comprende el desarrollo de canalales que bordean o cortan las 
terrazas auriferas. Esta etapa es importante por estar el yacimiento ubieado en una zona de 
dta  pluviosidad y porque gram parte de las terrazas esth cubiertas por zonas de pmtanos. 
Para esta operacicin se utilka una  retroexcavadora. 

2) Extraccicin de sobrecarga: Pari eldesencape de la grava aurifera se ha establecido un 
sistema de retiro de sobreearga por bloques con buldozer tigo 
D6, partiendo de eje central de la ruta de explotacicin, en semtido laterd sobre escombreras 
temporales ubieidos a rn imo 45 m a mbos lados de la  ruta. La parte importante de esta 
opeaaci6n es el eomtrol del limite ssbreearga-grava aurifera, dado el carieter variable de 

. .  
1 -  
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éstas que afecta la dilucith. El mayor  problema en esta actividad es  la presencia de lentes 
de arcilla  pltistica en época de lluvia, parhetro que hace subir el costo/m3  (Griifico: 
Costos de desencape). Tomando como  ejemplo el apo 1990-1991,  fue en los meses de 
octubre 1990 y febrero 1991 que los costos se elevaron 10 m6s  (fig. 10) por causa de 
temporadas  de lluvia y de formaci611 de pantanos. 

3) Extraccih de grava  aurifera: En terreno h h e d o  esta actividad  consiste en operar con 
retroexcavadora en tierra, extraer la grava  bajo  agua y cargar a la planta de lavado, se ha 

- desarrollado .- el sistema de franjas horizontales de 5 metros de ancho,  perpendiculares al 
avance 'dë la  explotacih (fig.  9). Para esta  operaci6n se ha utilizado una  retroexcavadora 
KATO HD1880 de 1,8 m3 de capacidad de balde y 8 m de alcance en profundidad  y 7 para 
cargado en altura. La profundidad de extraccih es variable de 2 a 6.5 metros. El ciclo de 
cargado  prornedio es de 45 S. La operaci6n con este sistema da una producci6n  mensual de 
35.000 m3 de grava en banco. El mayor  problema es la presencia de bloques grandes y la 
ninguna  visibilidad del operador a la fiente de extraccih (fig. 11). Constituyhdose en un 
método de tacto indirecto y dependiente  de  la  pericia del operador,  tanto para el recogido 
del material corno para el sub y sobreminado de la grava y roca base. 

Fig. 8: La planta  flotante  de  lavado  (Foto G. Maquizaca). 

Debido a  que con el sistema de minado h h e d o  no se llegaba a la capacidad de diseiio 
(100 m3/h) se desarroll6 un sistema mixto  que nos ha permitido  optimizar el rendimiento de 
mina y planta. En este tipo de minado  se  lleva  a  cab0 la extracci611 por  pantallas y bloques 
(fig. 9), las primeras en hiunedos y las segundas  en  seco, para 10 que se dimensiona el 
conjunto pantalla-bloque en funcih del alcance de las retroexcavadoras en operaci6n. Para el 
cas0 de cargado  de grava removida, el ciclo  de la KATO es  de 40 S. y para la Cat 200B de 
20 S. 
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1 US $ por rn3 de banco 

costo por mes . 

Fig. 10: Variaci6n  del costo de desencape  por  metro  ciibico  (mayo  1990-abri1  1991). 
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Fig. 11: Variacidn del costo de explotaci6n  por  metro cslbico (mayo  1990-abri1 1991) 

Con este sistema se ha  elevado la  produccih a 60.000 m3/mes de grava en banco. Entre 
las ventajas est6 la observaci& directa del  contact0  roca  base-grava  aurifera,  evitando la 
dilucih. Ademds se puede  hacer  una  preclasificaci6n de bloques en la fiente de trabajo y 
mejorar la  dosificacih de la  alimentacih a  la  planta. Se aumentaron las horas  m6quina  pero 
est0 fue  compensado  por un incremento  de la productividad. Se preclasifica el 20% de 
bloques del volumen  extrafdo y se deposita en la misma  frente de trabajo, el equivalente al 
esponjamiento. 
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El lavado de la grava se efectiia en la planta flotante (fig. 13) que wnsta de panilla, 
tolva de alimentaci6n, trommel, banda transportadora, hidrscidones, jigs, Ihudsen Bowl y 
bombas, amados en una estmctura psimxia y todo el mnjunts sobre un pont611 de 14 x 12 x 
1.8 m dividido en compatimentos interesnectados entre si, para la ventilaci6n. 

La dasificaci6n primaria se sealka en parilla fija. Los rieles, distribuidos en abarnieo, 
sepaados 25 y 30 cm, tienen un Area totd de 10,s m2, de la cud el 5% es de hrtea libre gara 
el paso de grava. A la misma se dimenta 100 d / h .  Aqui se clasifican los bloques > a 38 cm 
que csnstituyen el 5%, los cudes se evaciian gor un cand6n hacia la piscina de flotacih. 
Para el lavado se utiliaan dos rnonitores de dta presi6n (58 psi). --- 

La clasificaci6n secundaria se hace en trommel de 18 m de largo y 1.6 m de dihetro,  
construido con planchas de acero de alta resistencia al desgaste con perforaciones chicas de 
9 a 12 mm y un tubo interior con boquillas para la salida del agua a 50 PSI. 
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Los materiales de menos de 30 cm y mas de 9 mm, que son el 60% del total de 
volurnen alimentado a la planta (VTA), se evactian  por la banda transportadora y la pulpa  de 
menos 9'mm que es el 35% (VTA) pasa a  separaci6n graviqétrica. El trommel est6 accionado 
por cadena conmotor de 30 kW; tiene una gradiente del 8% y gira sobre ruedas a 17 rev/min. 
La banda transportadora, ubicada en la popa de  la planta, tiene una longitud de 21,s m de 
largo, 1 m de ancho y 4 de inclinacih. 

El deslamado se hace en hidrocicl6n tipo Vulcone D-660-B con niple de alimentaci6n 
de 12" y de rebosadero de 12" y un apex de 8" de dihetro. Es alimentado por una  bomba  de 
preconcentrado desde el colector de criba con  un 35% de s6lidos (VTA). El rebosadero 
elimina agua y &lidos en un 5%. El 30% pasa a través de un con0 distribuidor a los  jigs 
primarios. 

La  separacih gravimétrica se realiza en 8 jigs primarios rectangulares tipo 
Panamerican, distribuidos en  cuatro unidades de dos jigs en bateria con dos.celdas cada uno. 
Las celdas de 1,22 m x 1,067 m y la malla de fondo de 6 x 6 mm, la cama- de elementos 
pesados y livianos tiene una altura  de 6 cm y est6 formada  por perdigones de  plomcde 7 mm 
de d ihe t ro  y jasperoide con  hematita.  El ritmo de pulsaci6n es de 156 gol/rnhqpara-una 
carrera de golpeo de 15 cm. La taza de reducci6n volumétrica es de 30 a 1. La pulpa de los. 
jigs primarios es evacuada al  colector y mediante una  bomba de s6lido al  hidrocicl6n 
secundario que deslama luego al jig secundario, de tipo  Panamerican 1,22 x 1.067 m con 
malla de 6 x 6 m, las carnas son similares al primario y el golpeo es de 160 para un recorrido 
de 5 cm. La taza de reduccih volumétrica es de 10 a 1. 

La  concentracih  se hace en  un concentrador centrifugo  (Knudsen Bowl) de 65 cm de 
di6metro y 35 cm de profundidad. Trabaja a 103 rpm  accionado  por un motor de 1/2 HP. No 
de flujo continuo, se descarga cada 8 a 12 horas. Se alimenta  con  una  bomba 44 GPMlde 
s6lidos accionada por un motor de 1 HP. Se transporta de la planta al Cuarto de Concentrados 
16 a 24 kg  de sedimento pesado  por  dia, 10 que da una  tasa de reduccibn volumétrica de 
20 a 1. 

Las colas del Knudsen  Bowl se tratan  en un jig terciario tipo Denver duplex  con 2 
celdas de 30 x 45 cm. La malla  de  fondo es de 3 x 3 mm. La  primera celda reoircula al 
Knudsen y de  la segunda, junto con las  colas  se evactia  a la piscina. Opera con 280 
golpedmin y un recorrido de 5 mm. La cama de pesados de perdigones de plomo 4 mm de 
di6metro es de 4 cm y 2 cm de la de  arena. 

A la planta ingresa agua de baja  presi6n  por la bomba de jigs, ubicada  a  babor, que 
succiona 2500 gal/min  de la piscina de flotacidn y estfi accionada  por  un  motor de 45 kW. La 
linea de  altapresi6n de  agua e.s alimentada  por 1a.bomba.de boquillas y monitores,.-ubicada  a 
estribor que succiona 2100 gal/min y tiene un motor de 75 kW. El consumo de agua  para el 
lavado es de 4.7 m3 por cada metro'cubico de grava. 

Todas  las colas y rebosaderos son evacuados por canalones a  babor y estribor, hasta los 
colectores en popa, luego mediante  bombas de 220 GPM  con motores de 30 kW. Se evactia 
por tuberia paralela a la banda transportadora hasta la pisicina de colas tras la pantalla de 
filtracidn. El agua filtrada retorna-a  la piscina de flotacibn. 

.. 
. 

La densidad-de.agua ___ miixima -- establecida para  el  agua de la  piscina?de flotaci6n es de 
1.03; pasada esta, afecta al  proceso  con pérdidas de Oro > 80 mallas. 
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Fig. 13: Flujsgrama de la planta  flotmte de Iavvads. 

La energia proviene  de  tres w p o s  electrbgenos  impulsados psr motores Diesel 
ubieados en tierra,  cuyas  caracteristicas  t8cnieas son: Voltaje de generacih 430 voltios, 

- potencia  activa 205 kW a un factor de  potencia de 8.8, trifiisico a cuatro hilos. Operan dos 
grups simultiineamente, el otro es de resema. 

a a la planta a trav6s  de un eable  tripolar  flexible  submarino, una Itensi6.n 
s tomada de ]la linea a rea de transmisibn,  eneradores-planta,  la toma es 
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variable de acuerdo a la posici6n  de la planta. La tensi6n que llega a la planta se baja 
mediante un  transformador  reductor  a 460 voltios,  tensidn  a la cual funcionan  en su mayoria 
las cargas eléctricas.  También  existen cargas que funcionan  a tensiones de 220 y 120 voltios, 
por 10 que se dispone de un  transformador  para lograr estas tensiones, que es el alumbrado y 
el taller en planta. En la planta se dispone de un  panel eléctrido donde se ubica el tabler0 de 
control, en 61 se localiza la proteccih general  del  sistema. La planta consume 320 kWh, con 
10 que el consumo de energia por m3 de  grava aurifera lavada es de 3,2. kW. 

El mantenimiento tiene su apoyo  en  el taller de  mecfinica, eléctrico y soldadura. La 
planta opera durante 24 horas todos los dias del  aiio. La operaci6n  real de la planta est6 
definida por las pérdidas de tiempo.  Tomando como ejemplo el mes de mayo de 1991, que 
contaba con 720 posibles horas de trabajo, se trabajaron de manera efectiva 608,30 horas, sea 
el 84,49% 

. *  

RECUPERACION bEL ORO Y FUNDICION 

Los equipos de recuperacih de Oro a partir de concentrados y de igual forma la 
fundicibn, operan como unidad  independiente  (fig. 14). 

BOMBA OE AGUA 

Fig. 14: Elujograma  del Guarto de  concentrado. 
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FLUJOGRAMA DE 
CUARTO DE ORO 

EN TERRA 

Rg. 15: Representacih esquernati’ca de las speraciones en Mina K5Chico 
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