


Una detallada investigacion y modelizacion geoléogica:
Almacén de testigos de sondeos de la campaiia de investigacion.

Importantes novedades para la mineralogia en Espaiia:
Cristal de cuprita, perfectamente desarrollado en el jaspe.

Un nuevo proyecto minero para obtencion de oro en Asturias:
Carro perforador para voladura de produccion.
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W En febrero de 1998, Rio Narcea Gold Mines, S.A. inicia la explotacion
del yacimiento de oro de El Valle - Boinds. Con una produccion anual pre-
vista superior a las 100.000 onzas/aiio, este proyecto representa una
nueva era en la produccion de un antiguo distrito minero que ha per-

manecido aletargado cerca de 1.800 aiios.
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INTRODUCCION

L yacimiento de oro-cobre de
El Valle-Boinas forma parte del
cinturén aurifero denominado
“Rio Narcea” que, con 45 ki-
lometros de largo y uno de ancho, con-
siste en un alineamiento de rocas igneas,

cuencas terciarias, zonas de alta densi-
dad de fracturas e indicios de oro ro-
manos con orientacion N 35° E, que se
extiende entre Ibias y Luarca, todo ello
en la zona occidental de la provincia de
Asturias.

Aunque en la zona existen labores de
época romana, no es hasta 1985 cuando

comienza a ser explorada metodica-
mente, determinandose intersecciones
con interesantes leyes, susceptibles de
ser explotadas. En 1994 se constituye la
empresa Rio Narcea Gold Mines, para
explotar inicialmente el yacimiento de El
Valle-Boinas, pero con concesiones so-
bre todas las zonas potencialmente pro-

L |

Extraordinarios cristales octaédricos de cuprita sobre cuarzo microcristalino. Grupo de 10 mm. Nivel 498 de la corta Boinds Oeste, obtenido en mayo de 1998. Colec-
cion : M. Mesa. Foto: F. Piiia.
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ductivas y también sobre otras zonas del
Noroeste de la Peninsula Ibérica, hasta
totalizar mas de 2.000 kilémetros cua-
drados. Dentro del cinturén Rio Narcea,
los depositos de El Valle - Boinas y Car-
lés, estan actualmente en explotacion.

El yacimiento aurifero de El Valle-
Boinas, situado cerca del pueblo de Be-
gega, en el término municipal de Bel-
monte de Miranda, a unos 65 km al
Oeste de Oviedo, es el mayor de la zona
y el primero que se ha explotado con téc-

EL VALLE - BOINAS

Cobre nativo. 12 mm. Nivel 462. Jaspes de Boinds
W. Coleccion: M. Mesa. Foto: F. Pifia.

nicas modernas. Esta localizado en una
zona montafosa, la Sierra de Begega, en
el flanco Norte de la Cordillera Canta-
brica, con unas elevaciones que oscilan
entre 350 y 720 metros en el area del pro-
yecto. El deposito se ha formado por la
combinacion de varios procesos, co-
menzando por la formacion de un skarn
que luego ha sufrido distintos fendmenos
hidrotermales, y en la que asociada a una
alteracion retrograda del skarn aparece
una mineralizacion bastante compleja.

ABSTRACT

El Valle - Boinds gold deposit has
been worked in Roman times. Nearly
20 centuries after, gold from this
locality has reached again the market
from a minework considered to be
one of the most advanced in the world.
Besides gold, fine mineralogical
specimens of babingtonite, native
copper, cuprite and chalcocite have
been obtained. Specimens of rare
mineral species, not found until now in
Spain, as chapmanite and roxbyite, has
also been obtained.

Posteriormente, se produjeron alteracio-
nes hidrotermales de baja temperatura,
con caracter oxidante, que produjeron
jaspes con una mineralizacion epitermal
de oro (Martin Izard et al., 1998; a, b).

El acceso recomendable a la mina es
por la carretera AS-227 en direccion Bel-
monte hasta Alvariza, donde se toma una
desviacion por carretera local con direc-
cion Begega, hasta el area del proyecto.

Imagen aérea del yacimiento en 1999. Finalizan las labores extractivas en Boinas Oeste, comenzando a rellenarse el hueco. El mineral de la fase 1 de Boinas Este ali-
menta a la planta, mientras que en la corta de El Valle contindan las labores de desmonte de estéril. Foto: Cortesia de RNGM, S.A.
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Cuadro de entibado y seccion estratigrafica de los sedimentos que lo colmataron r permitieron su conserva-

cion. Los estudios geocronologicos por carbono-14 han permitido su datacion en e

HISTORIA

La explotacion de oro en Asturias
data probablemente de la Prehistoria.
No obstante, no existen datos sobre la
posible explotacion prerromana del
oro en la zona del rio Narcea. El tnico
tesoro aurifero importante encontrado
en un lugar relativamente proximo es
el de Cangas de Onis, donde se en-
contraron siete torques y una diadema
(Pérez Outeiriflo, 1989).

En el cinturén Rio Narcea, lo que si
esta probado es que existen zonas ex-
tensamente explotadas por los romanos,
existiendo huellas de numerosos traba-
jos mineros. Se conocen, al menos, los
restos de 17 explotaciones romanas so-
bre yacimientos de oro primarios, y otras
6 de menor importancia sobre yaci-
mientos secundarios. Entre las explota-

siglo 1 d.C. Foto: A. Villa.

ciones sobre yacimientos primarios, des-
tacan por su tamafio (mas de un milléon
de metros cubicos removidos en cada
una) la de Begega-El Valle, la de Pontigo
y las conocidas como “Pozo Cellerico”
y “Carcaba de Antonana” (Perea y San-
chez Palencia, 1995).

Domergue (1987) describe detalla-
damente los indicios mas importantes: El
mejor conservado es el de Antofiana, si-
tuado a unos 500 metros al Este del pue-
blo, sobre las dos orillas del Reguero de
Cabrales, en el que podia observarse un
circo de unos 300 metros de diametro
producido por la explotacion, restos im-
portantes de canales y de algiun deposito.

Dentro ya del area de proyecto de El
Valle- Boinas, las huellas estos trabajos
antiguos han sido estudiadas detallada-
mente antes de comenzar la explotacion
moderna, localizando trabajos tanto a

cielo abierto como de interior. Curiosa-
mente, los trabajos modernos se super-
ponen sobre los antiguos, estando distri-
buidos en tres zonas coincidentes con las
actuales cortas. También se localizo un
centro metalargico, con abundantes es-
corias, algunos restos ceramicos y Vi-
drios, fechados hacia la mitad del siglo
1d.C. (Villa, 1998).

Durante las labores de explotacion de
las cortas de “Boinas Oeste” y “Boinas
Este” se han encontrado restos de traba-
jos romanos. Asi, en 1999 se encontra-
ron labores subterraneas de cierta enti-
dad, con abundantes restos de maderas
de entibacion. Estas maderas tienen un
aspecto idéntico a las que Naranjo
(1873) describe como encontradas en los
primeros tiempos de explotacion de las
minas de cinc de Santander. Los rollizos
aparecieron muy alterados, especial-
mente en su parte mas externa, desha-
ciéndose en muchos casos al secarse. Por
el contrario, las tablas y cufias, elabora-
das con maderas de mejor calidad, se han
conservado perfectamente, en un estado
de “semifosilizacion”. Las dataciones de
estos materiales corresponden al siglo I
d.C., aunque en otras zonas no explota-
das se localizaron mediante sondeos ma-
deras del mismo tipo datadas en el siglo
IT a. C., mucho antes de la conquista ro-
mana (Villa, 1998).

Las caracteristicas de la mineraliza-
cion, fundamentalmente de tipo prima-
rio y muy diseminada, haria pensar ini-
cialmente que, en caso de ser explotada,
lo fuera solamente a pequena escala,
aprovechando concentraciones superfi-
ciales producidas por la meteorizacion
del yacimiento.

Después de la época romana, estas
minas quedaron en el olvido mas com-
pleto, y no hemos encontrado ninguna
referencia a ellas hasta mediados del si-
glo XIX. En esta época, las exploracio-
nes de Paillette por el Norte de Espafia
dieron como resultado el descubrimiento
de muchos trabajos antiguos. Este inge-
niero francés descubrio, entre otras, va-
rias minas romanas en ese area, como la
antigua explotacion de Begega, en la que
describe que los trabajos romanos se
efectuaron sobre una roca con aparien-
cia de “brecha ferruginosa” en las pro-
ximidades de una zona metamorfizada
(Paillette,1852). Schultz (1858), consi-
dera sin embargo que estos trabajos fue-
ron para extraer cobre, ya que en una de
las explotaciones encontrd minerales de
cobre y de arsénico. En cualquier caso,
y al contrario que en otros puntos de As-
turias, no se llevaron a cabo nuevos es-
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Horno excavado en el area metalirgica de Las Escorias. Aunque el conjunto se en-
cuentra adn en proceso de excavacion, puede asegurarse su total amortizacion a
mediados del siglo | d. C. Foto: A. Menéndez Granda.

e e .

Fragmento de Terra sigillata fabricada en talleres de
la Galia hacia mediados de s. | d.C. Fue recuperada
en el drea metalirgica de Las Escorias, en las proxi-
midades de la corta El Valle. Foto: A. Villa.

tudios ni intentos de explotacion, ex-
ceptuando algunos trabajos irrelevantes
para la obtencion de minerales de cobre
a finales del siglo XIX y principios del
siglo XX.

Los antecedentes mas recientes de in-
vestigacion en el cinturon Rio Narcea se
remontan a 1985, cuando AngloAmeri-
can Corporation of South Africa (AAC)
centra sus esfuerzos
en la investigacion
del yacimiento de
Carlés, en el munici-
pio de Salas, perfo-
rando 20.750 metros
con un total de 193
sondeos y realizando
un plano inclinado de 1 km de longitud,
y unos 400 metros de galerias.

En 1988, AAC y Hullas del Corto
Cortés (HCC), comenzaron la explora-
cion en la parte Sur del cinturén Rio Nar-
cea, completando 3.470 metros de per-
foracion con 13 sondeos en El Valle y
4.550 metros con 26 sondeos en Boinas.
Estas campanas de sondeos, a pesar de
haber obtenido intersecciones con altas
leyes de oro, no tuvieron el éxito ini-
cialmente esperado como para definir un

Maderas del siglo I d.C.
se ban conservado per-
Jfectamente, en un estado
de “semifosilizacion”

Galeria de prospeccion de cobre de finales del siglo XIX. Foto: Cortesia de RNGM,
S.A.

Proceso de recuperacion y documentacion de las estructuras de entibado de época romana, organizadas por
cuadros. Foto: A. Villa.

volumen de recursos de oro significati-
vos, segun los criterios de AAC. De esta
forma, Hullas del Coto Cortes y los ac-
cionistas del grupo
Concord Oren L.
Benton y Sart Se-
curities Limited
adquieren su par-
ticipacion a AAC,
constituyendo en
mayo de 1992 la
empresa Concord Minera Asturiana
(CMA), y es entonces cuando el pro-
yecto Rio Narcea comienza a ser inves-
tigado por CMA y HCC formando la
agrupacion de empresas denominada
Rio Narcea AIE.

En el invierno de 1993 se define la
existencia de una excelente zona de mi-
neral de oro justamente al Oeste de los
sondeos de exploracion de AAC en El
Valle. En julio de 1994, y con el fin de
financiar la exploracion y el desarrollo

del proyecto, Rio Narcea AIE se trans-
forma en Sociedad Andnima bajo la de-
nominacion de Rio Narcea Gold Mines,
S.A. (RNGMSA), saliendo a la Bolsa de
Toronto con el nombre de Rio Narcea
Gold Mines Limited.

A finales de diciembre de 1994, los
sondeos de exploracion alcanzaron un
total de 13.548 metros en El Valle y
9.051 metros en Boinas, con un total de
22.600 metros de sondeos tanto a testigo
como con circulaciéon inversa. Una vez
definidas las masas minerales economi-
camente rentables y realizado el estudio
de viabilidad final en septiembre de
1996, la actividad del proyecto “El Va-
lle-Boinas” alcanzo6 un ritmo frenético,
culminando con la decision de puesta en
produccion del yacimiento. De esta
forma, en febrero de 1997, se inician los
trabajos de desmonte de estéril en la
corta de Boinas Oeste, para llegar a ex-
traer la primera tonelada de mineral en
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LEGENDA

I Definido por sondeos
Posible Extension

Granodiorita

Q Corta
] 500 m
]

Escala Gréfica

CORTA
BOINAS
OESTE

GALERIA DE DRENAJE

RESERVAS A CIELO ABIERTO:
589,000 Onzas de Oro
3.7Mta4.92 g/t Au

RECURSOS DE INTERIOR:
740,000 Onzas de oro
3.1 Mta7.39 g/t Au

CORTA
ELVALLE

MINERALIZACION

RIO NARCEA GOLD MINES

diciembre del mismo afio. El 15 de enero
de 1998 se realiza la puesta en marcha
de la planta de tratamiento, comenzando
la fase de pruebas para culminar el 26 de
febrero con la extraccion del primer lin-
gote de oro.

En la actualidad, Rio Narcea Gold Mi-
nes, S.A. sigue siendo una sociedad filial
al 100 % de Rio Narcea Gold Mines Li-
mited y esta participada por NTC Trust
(20 %), Lignitos de Meirama (8 %), Hu-
llas del Coto Cortés S.A. (7 %), un grupo
de inversores extranjeros liderados por el
presidente de la compaifiia, Chris von Ch-
ristierson (6 %), fondos de inversion (13
%-15%), y otros accionistas.

GEOLOGIA

El area cubierta por el Proyecto Rio
Narcea se sitia, desde un punto de vista
geologico, en el extremo occidental de
la zona Cantdbrica. La estructura pre-
dominante es un anticlinal tumbado de
direccion N 35° E, cuyo nucleo esta
constituido por las calizas y dolomias de
la Formacion Lancara (Cambrico Me-
dio), descansando a techo la Formacion
Oville (Cambrico Medio Superior),
constituida por una alternancia de pi-
zarras y areniscas. Toda esta serie pale-
ozoica se encuentra recubierta por se-
dimentos subhorizontales discordantes
de edad terciaria y espesor variable.

Detalle del skarn mineralizado de Boings Oeste (bor-
nita-+calcopirita+electrum). El electrum resulta imper-
ceptible en la imagen. Foto: Cortesia de RNGM, S. A.

Como consecuencia de los cabalga-
mientos hercinicos se producen fuertes
brechificaciones, superficies de fractu-
racion tipo cabalgamiento y fracturas
verticales, que serian el germen de la
posterior tectonica alpina.

La serie paleozoica esta atravesada
por el denominado stock de Boinas, in-
trusion que tuvo lugar hace aproxima-
damente 300 millones de afios, y que ge-
nerd un metamorfismo de contacto (de
grado medio a bajo) y un metasoma-
tismo, con formacion de corneanas en las
rocas peliticas y de una mineralizacion
de tipo skarn en el encajante carbonatado
(Cepedal, 2001). El stock de Boinas tiene
un tamaio de 1 km por 700 metros, con
distintas facies, incluyendo una porfirica
con cristales de feldespato de hasta 5 cm
(Martin Izard et al., 2000).

El skarn que se genero es de dos tipos:
uno de caracter calcico, cuando encaja en
calizas, y un skarn magnésico, cuando lo
hace en niveles dolomiticos. Este tltimo,
que esta formado por una alternancia de
skarn diopsidico y olivinico o forsteritico,
se encuentra muy serpentinizado y con-
tiene ademas tremolita, flogopita, magne-
tita y sulfuros, lo que le da un color negro
en muestra de mano, por lo que fue de-
nominado “‘skarn negro”. Por la metaliza-
cion asociada, el skarn negro tiene una
gran importancia desde el punto de vista
economico (Cepedal, 2001).

Ademas de producirse estos skarns
progrados de alta temperatura, existen
otras etapas posteriores de baja tempe-
ratura que dan lugar a un proceso de re-
trogradacion, con formacion de nuevos
minerales de alto interés economico.
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SECCION GEOLOGICA NW-SE
BOINAS OESTE - BOINAS ESTE

—+300m .
GOLD GRADES
Sienna
_ I > 159/t Au
Alto Angulo
[ 1>300tAu
Skarn Negro
0/t A
skarn Negro > 200/t

Olivino-Serpentina —+100m

SECCION NW-SE DE LAS MINERALIZACIONES
DE BOINAS OESTE Y BOINAS ESTE

DE ALTO ANGULO

ERALIZACION _
SIENNA

El skarn célcico esta constituido por
granate, piroxenos, wollastonita y vesu-
biana. Con la retrogradacion, se forman
ademas epidota, anfiboles, cuarzo, cal-
cita, feldespato potasico, babingtonita,
clorita, adularia, fluorapofilita, etc. Como
minerales metélicos, se forman calcopi-
rita, bornita, pirrotina, pirita, arsenopirita,
calcosina, esfalerita, magnetita, marca-
sita, wittichenita, telururos de oro y plata
y electrum (Cepedal, 2001).

El origen del fluido formador del skarn
fue predominantemente magmatico. El
proceso tuvo lugar a una temperatura
comprendida entre 600°C y 700°C, con
una presion de confinamiento en torno a
1 kbar, lo que puede suponer una pro-
fundidad entre 3 km y 5 km. A los 450°C
aproximadamente se inicio la retrograda-
cion, la cual tuvo lugar en dos etapas, la
primera entre 450° C y 360° C, y la se-
gunda entre 360° C y 250° C. Esta tiltima
es la mas importante desde el punto de
vista de la deposicion aurifera, con for-
macion de electrum (entre el 50 %y el 10
% de plata), que va asociado preferente-
mente a los sulfuros de cobre, calcopirita,
bornita y calcosina (Cepedal, 2001).

Posteriormente se produjo una etapa
distensiva, con reactivacion de roturas
previas, en la que intruyeron rocas por-
fidicas (diques subvolcanicos), que
dieron lugar a una mineralizacion epi-
termal sobreimpuesta al skarn, origi-
nando alteraciones hidrotermales y
una intensa silicificacion, ya en el Pér-
mico Inferior. El estudio de inclusiones
fluidas permite atribuir a este episodio
temperaturas entre 150° C y 250°C, y
una presion <0,2 kbar, indicativo de un
ambiente ya mas somero. Esta mine-
ralizacion epitermal de oro esta carac-
terizada por el desarrollo de filones y
brechas filonianas con cuarzo, adularia
y carbonatos. Cuando esta mineraliza-
cion tardia esta sellando un skarn pre-
viamente mineralizado con Cu-Ag-Au,

Sondeos de exploracion en Boinds Oeste, 1996. Foto: Cortesia de RNGM, S. A.

se desarrollan jaspes y brechas jaspe-
roides con cobre y oro nativos, cuprita
y malaquita, asi como tetraedrita y cal-
cosina. Este tipo de mineralizacion re-

presenta cerca del 90 % del mineral ex-
plotado a cielo abierto.

Finalmente, la tectonica alpina com-
plica significativamente la estructura, re-
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SECCION GEOLOGICA NW-SE DEL
'YACIMIENTO DE EL VALLE

DE LA CORTA DE EL VALLE

LEYES DE ORO

N > 159/t Au

SECCION NW-SE DE LAS ZONAS MINERALIZADAS

Corta El Valle

—+500m

K
/o
4 ;L_Limih de cora

Actual

—+ 400 m
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Campafia de sondeos de exploracion en la zona de
Boinds Este. Debido a la intensa alteracion de las mi-
neralizaciones, se emplearon mezdlas de lodos de per-
foracion muy especiticas, para aumentar la recupe-
racion. Foto: Cortesia de RNGM, S.A.

activando de manera importante los ca-
balgamientos existentes y originando
nuevos despegues de bajo angulo que, en
ocasiones, cortan la serie terciaria y dan
lugar a brechas oxidadas mineralizadas.

MODELIZACION GEOLOGICA Y
CALCULO DE RESERVAS

En la fase previa de exploracion, se re-
alizaron 59.000 metros de sondeos de ex-
ploracion, relleno de malla y esterilizacion
(para establecer los limites de la minera-
lizacion), geotécnicos (para caracterizar los
parametros geotécnicos de los taludes de
las cortas), hidrogeoldgicos (para definir
las posibilidades de drenaje de las explo-
taciones), y metaltirgicos (para establecer
los procesos mas eficientes de extraccion
del oro de la mena). Estos sondeos han de-

Testigo de una zona mineralizada de El Valle, 1995.
Foto: Cortesia de RNGM, S.A.

finido y diferenciado en este yacimiento
tres grandes cuerpos mineralizados muy
proximos entre si (todos en un radio de 600
m): El Valle, Boinés Oeste y Boinas Este.
De los tres, tan solo la mineralizacion de
Boinas Este llega a aflorar en la superfi-
cie. Boinas Oeste se sittia entre 30 m y 40
m de profundidad por debajo de sedi-
mentos terciarios, y El Valle entre 60 my
70 m de profundidad.

Para la modelizacion del yacimiento
se genero una base de datos recogiendo
toda la informacion inherente a los son-
deos de exploracion, tal como:

— Situacion en el espacio del collar
del sondeo.

— Medidas de las desviaciones ob-
tenidas a lo largo del sondeo me-
diante un Giroscopio Wellbore

Esquemas superiores: secciones geoldgicas y distri-
bucion de leyes en El Valle. Fuente: RNGM, S.A.

Navigation, que proporciona una
correcta y precisa ubicacion en el
espacio de los tramos minerales.

— Descripcion litologica de los ma-
teriales atravesados.

— Porcentaje de recuperacion de tes-
tigo junto con el analisis de las
zonas mineralizadas para dife-
rentes elementos como son Au,
Cu, Ag, As, Bi, Hg, Mo, Pb, Sb,
TI, Te y Zn. Dichos analisis fue-
ron realizados principalmente en
Barringer Laboratories, Inc. (ac-
tualmente Inspectorate America
Corporation) de Nevada (USA).

Con toda esta informacion, una vez

realizados los estudios geoestadisticos
encaminados a definir las distribuciones
de las leyes de los diferentes elementos
y la correlacion entre las mismas, se cred
el modelo de bloques con el programa in-
forméatico Datamine, apoyandose en los
wireframes o mallas de alambre que en-
cierran un mismo tipo de litologia o mi-
neralizacion, y que fueron construidos a
partir de secciones transversales y plan-
tas geologicas interpretadas por los ge-
o6logos. Y una vez establecido el control
litoestratigrafico, a cada bloque de 4 m
x 4 m x 4 m del modelo se le asigna una
ley de elementos interpolada mediante el
método del inverso de la distancia. De
esta forma, se evaltian los recursos geo-
logicos y se clasifican segin el grado de
certidumbre en cada zona mineral en re-
cursos medidos, indicados e inferidos.
Una vez generado el modelo de blo-
ques, se evaluaron los volimenes Opti-
mos econdmicamente rentables a extraer
mediante mineria a cielo abierto con el
programa Whittle 4D, usando el algo-
ritmo o método del cono flotante e in-
troduciendo en el modelo las condicio-
nes economicas (costes de extraccion, de
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PROYECTO RIO NARCEA - ASTURIAS, ESPANA
DIAGRAMA GENERAL DE GEOLOGIA Y MINERALIZACION

(Escala Vertical doble de la Horizontal)
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Cristales de cuprita en crecimiento paralelo, formando un octaedro. Ejemplar de 6 mm, obtenido en el nivel 494 de la corta Boinds Oeste. Los cristales de cuprita que se
han recuperado de este yacimiento pueden considerarse entre los mas notables de la Peninsula Ibérica para este mineral. Coleccion: M. Mesa. Foto: F .Pifia.
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Cobre nativo arborescente sobre goethita. Encuadre de 30 mm. Corta Boinds Este, nivel 380. Eliemplar recogido en noviembre de 2001. La perfeccion y brillo de los cris-
tales de esta mina no ha sido observada con anterioridad en ningin yacimiento dasico espaiiol. Coleccion : M. Mesa. Foto: F. Piiia.

Fase preliminar de los desmontes, en 1997. Los estériles van apilandose en la escombrera del Regiueral, futura ubicacion de la balsa de estériles de la planta. Las potentes
capas de arcillas del Terciario del desmonte de las cortas fueron empleadas para la construccion del vaso impermeable de dicha balsa. Foto: Cortesia de RNGM, S.A.
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Aspecto de la brecha jasperoide de El Valle, en el corte de un testigo de sondeo. Foto: Cortesia de RNGM, S.A.

Modelizacion del yacimiento. La topografia y disefio de las cortas aparece en color verde, lus masas minerali-
zadas en amarillo y las lineas blancas corresponden a los sondeos de investigacion y evalvacion. Imagen cor-

tesia de RNGM, S.A.

tratamiento, etc.) y geotécnicas de cada
bloque, y el factor tiempo. De esta forma
se disefiaron las cortas optimizadas de
explotacion adaptandolas al volumen
econdmico obtenido y a los parametros
de disefio (altura entre bermas de 20 m,
ancho de bermas de 7 m, pendientes ge-
nerales de taludes que varian segun el
tipo de roca entre 40° - 70°, y un ancho
de pistas de transporte de unos 20 m te-

niendo en cuenta la legislacion vi-
gente). Es entonces cuando se definen
las reservas aplicando criterios mineros
como son la ley de corte, diluciones mi-
neras, etc., y clasificandolas en reservas
probadas, probables y posibles. En el
cuadro (pag. 50) se resumen las reservas
evaluadas a 31 de diciembre de 2000 por
la empresa Ore Reserves Engineering de
Lakewood (Colorado, USA).

Cuadro 1

ﬁ{eservas/Recursos Toneladas Ley Onzas de oro

(x 1000) (¢/t Au) (x 1000)**
Reservas Probadas + Probables * 2830 6.58 598
Recursos Medidos + Indicados * 1,359 6046 282
Recursos Inferidos 1,876 648 391
* En los recursos no estan contempladas las reservas
** lonza troy de oro= 31,10 gramos

MINERIA

Una vez concluidos los estudios de pre-
viabilidad y viabilidad, ingenieria, pruebas
metalurgicas, etc, se decide en 1996 la
puesta en produccion del yacimiento El
Valle - Boinas, con la apertura de tres cor-
tas a cielo abierto. Estas son ‘“Boinas
Oeste”, “Boinas Este” y “El Valle”.

La secuencia de explotacion se pro-
gram6 de tal forma que la primera
corta en entrar en explotacion fuese la
de Boinas Oeste, debido a su buena ley
y a que solo presentaba 30 m de re-
cubrimiento estéril. El desmonte de
esta corta comenz6 durante la etapa de
construccion de la planta, de forma
que hubiese mineral disponible para la
puesta en marcha. A continuacion se
explotaria la mineralizacion de Boinas
Este, siendo la corta de El Valle la ul-
tima en explotarse. De esta forma, me-
diante mineria de transferencia, se res-
taurarian las zonas ya explotadas,
minimizando el impacto visual. Esta
secuencia de explotacion ha conlle-
vado el hecho de tener que explotar
Boinas Este y El Valle en 2 y 5 fases
respectivamente, para ir compagi-
nando el desmonte de estéril con la
produccion y abastecimiento de mi-
neral a planta.

Teniendo en cuenta las reservas mi-
neras explotables a cielo abierto, Rio
Narcea Gold Mines, S.A. establecio una
tasa de extraccion de 720.000 t/afio de
mineral tras la ampliacién de la capaci-
dad de tratamiento, dando un total de
vida a la mina de unos 8 afios, aunque
seguramente la actividad se ampliard mas
afios, a medida que progresen los traba-
jos de exploracion que se realizan du-
rante la explotacion, al estar abiertas en
varias direcciones las mineralizaciones
de El Valle y Boinas Este en profundi-
dad, y que serian econémicamente via-
bles mediante mineria de interior.

Las operaciones mineras son llevadas
a cabo por dos empresas contratistas con
amplia experiencia en el sector. Estas em-
presas utilizan dampers de 90 t Komatsu
HD 785-3 y Cat 777C, y retroexcavado-
ras hidraulicas Komatsu PC 1100, Ko-
matsu PC 1000 y Liebherr 984, ademas
de un amplio conjunto de equipos auxi-
liares como son bulldozers, perforadoras,
motoniveladoras, rodillos compactado-
res, camiones cisterna, etc., alcanzando
un ritmo de extraccion de estéril de hasta
40.000 m*/dia.

La extraccion de estéril utiliza los sis-
temas clasicos de cualquier cielo abierto,
utilizando voladuras con barrenos de 4 a
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Espectacular vista del sinclinal de Calabazos, en las proximidades del area del pro-  Terreno original de la zona de Boinas Este (1995). A la derecha, el pueblo de Boi-
yecto. Foto: Cortesia de RNGM, S.A. nas. Foto: Cortesia de RNGM, S.A.

6,5 pulgadas y explosivos tipo anfo, ge-
les y emulsiones. En cambio, la explota-
cion de las zonas mineralizadas requiere
un cuidado diferente a lo que es caracte-
ristico en otras explotaciones de mineria
metalica, siendo esencial definir y deli-
mitar las zonas con contenidos superiores
alaley de corte. Para ello, y con el fin de
minimizar al maximo la dilucion, se re-
genera el modelo de bloques de 4 x 4 x 4
metros que sirvi6 de base para el disefio
de la explotacion, a bloques de 1 x 1 x 4
metros, que son interpolados a partir de
los sondeos de control de leyes utilizando
una valiosa aplicacion informatica de cre-
acion propia, denominada RecMin, y que
se ha adaptado a las necesidades especi-
ficas de RNGMSA en el seguimiento dia-
rio de la explotacion.

El proceso de control de leyes con-
siste en la realizacion de una malla de

sondeos de 3 m x 2,5 my 4 m de pro- Se inicia la exploracion con sondeos (véanse las plataformas). Vista del desaparecido pueblo de El Valle (1996).
fundidad (altura del banco de explo-  Foto: Cortesia de RNGM, S.A.

tacion en el mineral), con el fin de de-
limitar las zonas mineralizadas. Esta
labor es realizada por perforadoras
Tamrock CHA 1100, con martillo en
cabeza y circulacion directa, que re-
coge una muestra homogénea y re-
presentativa de los materiales atrave-
sados. Esta muestra, entre 14 kg y 20
kg, es descrita por el gedlogo, que la
identifica mediante una etiqueta de co-
digos de barras, para su posterior ma-
nipulacion en el almacén de prepara-
cion de muestras y analisis en el
laboratorio. Una vez realizados los
analisis de las muestras por “fire as-
say” (ensayo por el fuego) y posterior
absorcion atomica, éstos son exporta-
dos a la base de datos de control de le-
yes junto con las coordenadas topo-
graficas de los sondeos que
previamente se han tomado. Asi se ob-

) v ob Hdll ¥ . De la descripcion detallada de los sondeos de exploracion se dedujo el modelo geologico del yacimiento y la ca-
tiene una distribucion espacial de los racterizacion de los parametros geotécnicos de los macizos rocosos. Foto: Cortesia de RNGM, S.A.
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elementos Au, Cu y Bi a lo largo de
la plataforma a explotar, y que sirve de
base para el recalculo e interpolacion
de bloquesde 1 mx 1 m x 4 m.

De esta forma, y aplicando una ley de
corte de 1,5 g Au/t, se delimitan las zo-
nas minerales sobre los bloques, confor-
mando poligonos de alta ley (>1,5 g
Auv/t) destinados al stock de planta y po-
ligonos de baja ley (entre 1 gy 1,5 g
Au/t), almacenados en un stock inde-
pendiente para una posible recuperacion
futura. Estos poligonos son posterior-
mente replanteados topograficamente en
la explotacion para su extraccion, siem-
pre bajo la supervision del geologo de

- control de leyes.
__1 ¥ ,r- — “.-- " _ A.enero de 2002, el volumen total de
e Lt L D s Lo st estéril movido por estas empresas con-
Fase de construccion de la planta de tratamiento, en 1997. Como paso revio a la elemon del emplazamiento tratistas ha sido de 37,1 millones de me-
se realizaron sondeos de esterilizacion para confirmar la inexistencia de mineral bajo lus instalaciones. Foto: (. o1 Como datos técnicos. se
Cortesia de RNGM, S.A. . . L, >
pueden citar el cierre de Boinés Oeste (en
septiembre de 1999) con un balance de
618.451 t de mineral de 5,22 g/t de oro
y 0,42 % Cu, que representa 103.800 on-
zas, y el de Boinas Este (en enero de
2002), con 922.932 t de mineral de 5,91
g/t Auy 0,56 % Cu, equivalentes a
175.200 onzas mas, ademas de 817.472
t de mineral de las fases 1, 2 y 3 de El
Valle (explotacion en curso) con 6,45 g/t
Auy 0,38 % Cu, con otras 169.000 on-
zas de oro.

En la actualidad, la operacién mi-
nera se centra en la corta de El Valle,
en la que atin restan por extraer 9
Mm3 de estéril con los que se relle-
nara Boinas Este para su restauracion,
y unas 1,3 Mt de mineral de 8,79 g/t
Au y 0,08 % Cu, que abasteceran la
planta hasta finales del 2004.

Por otra parte, RNGM también cuenta
con una infraestructura minera de inte-
rior, consistente en una galeria de unos
1.000 m de longitud, que permite el dre-
naje por gravedad de la formacion cal-
carea que alberga la corta de El Valle, y
unos 1.300 m de rampa descendente de
exploracion-explotacion y que actual-
mente se halla en fase de ampliacion. Es-
tos trabajos tienen como finalidad defi-
nir la continuidad de la mineralizacion
del “skarn negro” en las zonas profun-
das del yacimiento y preparar la infra-
estructura de explotacion por mineria
subterranea de estas zonas de alta ley, uti-
lizando técnicas de corte y relleno (cut
& fill convencional o undercut & fill, de-
pendiendo de los parametros geotécnicos
del cuerpo mineralizado a extraer).

Inicio de labores de desmonte del Terciario en Boinas
Oeste (1997) y acondicionamiento de lu explanada de
la planta de tratamiento. Foto: Cortesia de RNGM, S.A.




PLANTA DE TRATAMIENTO

La planta de tratamiento ha sido di-
sefiada y construida por Signet Engine-
ering, filial de Fluor Daniel Corp., pu-
diendo tratar unas 720.000 t/afio con una
combinacion de circuitos de gravedad,
flotacion, y lixiviacion con carbon (CIL),
y produciendo una media de 100.000 on-
zas de oro anualmente. Los residuos fi-
nales descontaminados se depositan en
una balsa de estériles, de la que se recu-
pera el agua por decantacion para su re-
circulacion a la planta de tratamiento
(agua de proceso).

El tratamiento del mineral comprende
las fases de trituracion y molienda, gra-
vimetria, flotacion, lixiviacion/CIL/des-
contaminacion y electrolisis.

El proceso comienza con la alimen-
tacion de la tolva con una pala cargadora
desde el stock de alta ley. El mineral es
triturado inicialmente en una machaca-
dora de mandibulas a un tamafio de me-
nos de 153 mm, y transportado mediante
cintas a silos de alimentacién interme-
dios que abastecen al circuito de mo-
lienda. El mineral machacado descarga
en un molino semiautogeno de 5,8 m de
diametro, dotado de velocidad variable,
en el que se afiade el agua necesaria para
el proceso. El mineral molido en esta pri-
mera etapa se descarga en una caja de
bombas comun con un molino de bolas,
de 4 mx 5,8 m, que opera en circuito ce-
rrado con una bateria de ocho hidroci-
clones de 300 mm de didmetro.

La reduccion del tamafio de los mi-
nerales en el molino semiautogeno, a
menos de 1 mm, produce la liberacion
de pequenas particulas de oro, cobre y
plata nativos en tamafios entre 100 y
500 micras, que pueden recuperarse por
gravimetria dada la diferencia de den-
sidad con la ganga de mineral. De esta
forma, la mitad de la carga circulante
de molienda se trata en un nuevo cir-
cuito de gravedad, consistente en tres
bancos de espirales dobles de desbaste
12L.LM3/2 y dos concentradores Knel-
son centrifugos de 30 y 20 pulgadas,
que retiran el oro grueso que después
es refinado en otro Knelson de limpieza
para producir un concentrado limpio
vendible. El estéril de esta linea pasa a
dos grupos de espirales de desbaste, se-
guidas de otras de limpieza que pro-
ducen un preconcentrado de minerales
pesados, fundamentalmente cobre, que
se limpia en dos mesas Holman, de
donde se obtiene un concentrado al que
se le elimina el agua en un tornillo de
desaguado para su posterior envasado.

EL VALLE - BOINAS
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Labores de carga de estéril en la corta de Boinds Este (1999). Las empresas contratistas apostaron por la ad-

quisicion de equipos nuevos para el importante movimiento de tierras previsto. Foto: Cortesia de RNGM,S.A.

Perforadoras Tamrock realizando sondeos de control de leyes en la corta El Valle. Obsérvese el muestreo sis-
temdtico de ripios para su posterior andlisis. Cada perforadora dispone de una cuarteadora para la obtencion
de una muestra representativa de toda la columna del sondeo. Foto: Cortesia de RNGM, S.A.

Los mixtos de la mesa Holman se tra-
tan en otras dos mesas para limpieza
del cobre, y los estériles de gravedad
se recirculan al molino de bolas.

Los minerales, una vez molidos en
los molinos semiautogeno y de bolas a
80 % menor de 74 micras Yy tras el pro-
ceso de gravimetria, contienen aiin can-
tidades significativas de oro y cobre na-
tivo, asi como cantidades variables de
sulfuros de cobre. En el proceso de flo-
tacion se intenta reducir al minimo el
contenido en cobre soluble, debido a que
este cobre causa problemas tanto en el
siguiente proceso de cianuracion (alto
consumo de cianuro) y adsorcion del
carbon (cinética lenta y disminucion de

la capacidad de adsorcion del oro), como
en los procesos subsiguientes de desor-
cion, electrodeposicion y fusion.

El principio basico de la flotacion de
espumas es la flotabilidad selectiva de
minerales valiosos que, al ser recubier-
tos en una pulpa agitada y aireada por
reactivos especificos colectores, son
transportados como espumas a la su-
perficie de las celdas de flotacion. Este
circuito de flotacion consiste en una li-
nea de desbaste formada por celdas de
20 m’, seguidas de un banco de agotado
compuesto por 4 celdas de 8,5 m® cada
una. El relavado estd compuesto por dos
etapas de dos celdas de 8,5 m’, de donde
los concentrados se bombean al espesa-
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Aspecto del fondo de corta de la fase 1 de Boinds Este en diciembre de 1999. En el talud derecho de la fotografia se aprecia la mineralizacion de skarn fresco (abajo),
en contacto con la roca ignea semialterada (arriba). Foto: Cortesia de RNGM, S.A.

Skarn wollastonitico cortando diferenciados igneos de cuarzo-feldespato y venas de piroxenos (hedenbergita)
en la zona Ménica de Boinas Este. Foto: Cortesia de RNGM, S.A.

dor de cobre para su posterior filtrado y
envasado.

Mientras, los estériles del desbaste
pasan a un espesador de 24 m de dia-

metro, donde se recupera el agua de pro-
ceso para molienda y flotacion, y se
ajusta la densidad de los solidos desde un
24 % - 25 % hasta un 40 % - 45 %,

como paso previo a la lixiviacion. Los
concentrados de flotacion se concentran
en un espesador de 5 m de diametro.
Desde este espesador, los concentrados
se filtran con un filtro a presion que ali-
menta unos tornillos de alimentacion
para el llenado y pesado de las bolsas de
concentrado. Estos concentrados contie-
nen cantidades variables de cobre (30 %
- 40 % Cu), y contenidos entre 200 - 400
g Aut.

Los estériles de flotacion atin contie-
nen cantidades apreciables de oro muy
fino y cobre también muy fino, oxidado
o encapsulado en la ganga, que no han
sido recuperados. El proceso de lixivia-
cion con cianuro y carbon activado (Pro-
ceso CIL), tiende a recuperar este oro e
inevitablemente una parte del cobre, por
disolucion y adsorcion. En presencia del
oxigeno del aire, el ion cianuro reac-
ciona con el oro formando complejos de
diferentes estequiometrias en funcion de
las concentraciones de oro y de cianuro
[Au (CN)x]-(x-1) , que es adsorbido por
el carbon activado.
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En la planta de tratamiento se obtienen tres tipos de productos: un concentrado gravimétrico de alta ley, otro concentrado de baja ley procedente del circvito de flota-
cion y el bullion de oro. La zona de acopio o stock de abastecimiento de la planta (esquina inferior izquierda de la foto) es el lugar donde han podido salvarse de la ma-
chacadora algunas de las diversas muestras de especies minerales que aparecen ilustrando este trabajo. Foto: Cortesia de RNGM, S.A.

En la practica, los estériles, tras haber
sido ajustados en densidad en el espesa-
dor formando una pulpa de tamafio in-
ferior a 74 micras, son bombeados al cir-
cuito de CIL, compuesto por seis tanques
iguales, uno de lixiviacion con cianuro
y cinco de lixiviacion y adsorcion con
cianuro y carbon activado (Tanques
CIL). Cada tanque, de 11 m de diame-
tro, tiene a su vez una criba vertical ci-
lindrica con una apertura de 700 micras,
que retiene el carbon. En el tanque n° 1
de CIL se ha instalado una bomba ver-
tical, que recupera el carbon cargado que
se envia a la criba de recuperacion vi-
brante, donde lo separa de la pulpa para
ser tratado con el proceso de elucion. La
transferencia de carbono de los tanques
2,3,4y 5 serealiza con eyectores de aire.
Los procesos de lixiviacion y de adsor-

cion de oro se llevan a cabo en tanques
en los que la pulpa pasa de uno a otro
mediante rebose. La transferencia del
carbono se realiza en contracorriente,
con una frecuencia diaria, hasta que al-
canza el tanque que alimenta el proceso
de desorcion. Los estériles del dltimo
tanque CIL, con un bajo contenido ya de
cianuro, pasan por gravedad a un tanque
de 550 m® de capacidad para ser desto-
xificados por el proceso INCO de
SOy/aire, para descontaminarlos del
cianuro residual y precipitar los metales
pesados. Los residuos, una vez descon-
taminados, se desmuestran para analisis
del contenido de cianuro (que debe ser
menor de 0,5 g/m’), y son finalmente
bombeados a la balsa de estériles.

El carbono cargado en oro del primer
tanque de CIL, se transfiere por medio

de bombas verticales centrifugas a una
columna de elucion y la pulpa retorna al
primer tanque por gravedad. El circuito
de elucion esta basado en el sistema
AARL y se lleva a cabo en una columna
de 9 m’, con una capacidad nominal de
4 toneladas de carbdn, obteniéndose una
solucion madre rica en oro. Este proceso
de elucion se lleva a cabo en un periodo
de 8 horas durante el turno de dia, utili-
zandose 2 horas para las operaciones de
carga y descarga. Tras haberse llevado a
cabo el ciclo completo de elucion, el car-
bono es transferido por medio de inyec-
tores con agua al ultimo tanque CIL o al
circuito de regeneracion. Por razones de
seguridad, esta operacion se lleva a cabo
tan rapidamente como sea posible. Dado
que el carbon puede tener altos conteni-
dos en cobre, también se ha previsto que
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Aspecto del desmonte de la corta El Valle en octubre de 1999. Aunque este lugar ha proporcionado extraordinarias cristalizaciones de calcosing, sin antecedente cono-
cido comparable en la Peninsula Ibérica, la recoleccion de nuevas muestras no sera viable tras el relleno y restauracion de los huecos. Foto: Cortesia de RNGM, S.A.

puedan hacerse unos lavados frios con
cianuro que retiran este cobre antes de
llevar a cabo la elucion. Este ciclo se
puede realizar opcionalmente de forma
automatica, controlado por el programa
central de control de la planta.

El carbon descargado de oro se
transfiere a un horno de regeneracion
horizontal, alimentado por propano y
que opera a 650° C - 700° C, con una ca-
pacidad de 250 kg/h. El carbdn, una vez
regenerado, se lava y se criba para reti-
rar las particulas finas antes de ser en-
viado a una criba de seguridad de car-
bon. La regeneracion se realiza
aproximadamente en un tiempo de 15
minutos. Las soluciones madres prove-
nientes de la elucion del carbon cargado,
se almacenan en el tanque de electroli-
tos en cabeza del proceso de electrode-
posicion. Esta seccion, enclavada en el
area de seguridad de la planta, dispone

Cristales de cobre nativo, grupo de 10 mm. Boinis Oeste. ~ La fusion del bullion de oro y plata se realiza una vez

Colecdan: G. Gardia. Foto: F. Pifia. por semana, en un horno basculante que fraboja @ de 4 celdas de electrolisis con sus co-
1.200°C. Foto: Cortesia de RNGM, S.A. rrespondientes  rectificadores de co-
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La linea de flotacion tiene por objeto reducir el contenido en cobre tras la gravi-  Molino semiautogeno y de bolas (en primer plano) para una salida de producto in-
metria, y evitar asi fuertes consumos de cianuro y posteriores interferencias en la  ferior a 74 micras. Foto: Cortesia de RNGM, S.A.
extraccion del oro. Foto: Cortesia de RNGM, S.A.

rriente y cada una con 9 catodos de lana
de acero. La solucion del electrolito se re-
cicla a través de las celdas durante unas
16 horas, hasta que la solucién contenga
menos de 5 ppm de Au. Los catodos car-
gados con oro y plata se descargan se-
manalmente y se calcinan a 750° C an-
tes de la fusion.

La fusion se realiza en un horno bas-
culante con crisol de 0,04 m® a tempera-
turas de 1.200° C. Los concentrados de
oro y plata de los catodos se mezclan con
una cantidad apropiada de fundentes
como paso previo a la fusion, efectuan-
dose la colada en lingoteras dispuestas en
escalera. El proceso de fusion general-
mente se lleva a cabo una vez por semana
o mas frecuentemente si asi lo requiere
la produccion. Todo el equipo en el que
se procesan concentrados de oro est si-
tuado en una zona de seguridad, instalada Perforacon con jumbo Tamrock en las labores de ampliacion de la infraestructura de interior. Diciembre de 2001.
en un area completamente cerrada, pro-  Foto: Cortesia de RNGM, S.A.
vista de equipos de vigilancia electronica
y de video para reducir al minimo cual-
quier riesgo de robo. En ella solo puede
entrar el personal autorizado.

Después del proceso INCO SO,,
los estériles con un contenido menor
de 0,5 mg/l de cianuro libre son al-
macenados en una balsa disefiada por
la empresa britanica Knight Piesold,
asegurando vertido cero. La cons-
truccidn del vaso donde se albergan
estos residuos cuenta con sistemas de
impermeabilizacion, que incluyen una
capa de arcilla de dos metros de es-
pesor en el fondo y tres en los latera-
les para evitar cualquier tipo de fil-
tracion. Para aumentar esta medida de
proteccion, sobre esa capa se en-
cuentra un sellado plastico de polie-

Sondeos de interior realizados para el drenaje de la
corta El Valle (1997). Foto: Cortesia de RNGM, S.A.
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Perfectas cristalizaciones y absoluta limpieza del cobre nativo en las fisuras de la
goethita. 20 mm. Nivel 385 Boinds Este. Coleccion: M. Mesa. Foto: F. Piiia.
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Perforacion y voladura en Boinds Este de los jasperoides y el skarn oxidado (mineralizacion tipo “Sienna”). En
la parte superior de la fotografia se observa el cabalgamiento de las dolomias de la Formacion Lancara sobre
las aresnicas de la Formacion Oville. Foto: Cortesia de RNGM, S.A.

Imagen del portal de la galeria de drenaje en 1999.
Posteriormente, este valle se vtilizo como escom-
brera, siendo necesario prolongar artificialmente la
galeria. Foto: G. Garcia.

tileno de alta densidad de 2 mm de es-
pesor. El material fue anexionandose
con doble soldadura, proceso que su-
pero rigurosas pruebas de seguridad.
Sobre esta base impermeable se ubico
un complejo sistema de drenaje, com-
puesto por una red de tuberias, colo-
cadas en lineas paralelas cada diez
metros, cuya funcion es la de recoger
el agua intersticial que se obtiene
como resultado de la presion que so-
portan los lodos que se van acumu-
lando. Este sistema, junto con la de-
posicion de lodos de forma subaérea,
permite la compactacion de los mis-
mos, alcanzando una mayor densidad
que la que seria posible en un sistema
no drenado.

En cuanto a los contenidos de cia-
nuro residual en los estériles de la
balsa, éstos se reducen con el efecto
de la luz solar, el oxigeno y bacterias
reinantes en el medio. En este sentido,
la balsa de lodos de la planta de El Va-
lle-Boinas, puede considerarse como
modelo a escala mundial.
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Concentrador Knelson 30, de gravimetria. Foto: Cor-
tesia de RNGM, S.A.

MINERALOGIA

Sin tener en consideracion los mine-
rales constituyentes de la intrusion gra-
nodioritica y de los diques subvolcanicos
que cortan tanto a la intrusiéon como al
skarn y rocas sedimentarias, en el yaci-
miento de “El Valle-Boinas” pueden con-
siderarse dos episodios mineralizadores
claramente distintos.

Por un lado, la deposicion propia del
skarn, en cada uno de sus tipos y con el
ya mencionado proceso de retrograda-
cion. Y, en segundo lugar, la fase epiter-
mal del hidrotermalismo tardio, que da-
ria lugar a toda la mineralizacion
jasperoide. Este entorno es el mas in-
teresante desde el punto de vista eco-
noémico, y difiere sustancialmente en
cuanto a mineralogia, de tal forma que
seran descritos separadamente.

Minerales del skarn

En el yacimiento existen dos tipos
de skarn, uno calcico, formado a par-
tir de los niveles calizos de la For-
macién Lancara, y otro magnésico,
denominado localmente “skarn ne-
gro”, formado a expensas del nivel
dolomitico inferior de la misma for-
macion. Las masas de skarn a explo-

EL VALLE - BOINAS

La balsa de estériles de la mina ha sido disefiada por la empresa britanica Knight Piesold, asegurundo vertido
cero. Los residuos del proceso se reducen con el etecto de la luz solar, el oxigeno y la actividad bacteriana. En
este sentido, esta presa puede considerarse como modelo a escala mundial. Foto: Cortesia de RNGM, S.A.

Primera entrada de mineral a la planta, en enero de 1998. Foto: Cortesia de  Los productos de planta y lus muestras de control de leyes son analizados en el la-

RNGM, S.A.

boratorio de la empresa. Foto: Cortesia de RNGM, S.A.
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1996: imagen inicial del terreno. Concluida la fase de exploracion, se decide la puesta  Marzo de 1997: preparacion de accesos y explanacion para la planta de tratamiento.
en marcha de la explotacion.

1998: Boinas Oeste se encuentra en plena produccion. La presa de estériles ya se  1999: Boinas Oeste finaliza y comienza su relleno. Boinds Este toma el relevo de
encuentra operativa. la produccion.

2000-2001: Boinds Este abastece la planta. El Valle continua en desmonte. Perfilado y restauracion de estériles frente a la corta El Valle.
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Construccion de una chimenea de ventilacion con raise-boring para la mina subte-  Acondicionamiento de escombreras restauradas, previo a la hidrosiembra. Zona de
rrdnea. Foto: Cortesia de RNGM, S.A. la galeria de drenaje. Foto: Cortesia de RNGM, S.A.

Extraccion selectiva del mineral de alta y baja ley, con arreglo a los resultados ana-  Carga de barrenos en el nivel 380 de Boinds Este, en noviembre de 2001. Esta pla-
liticos de los sondeos de control de leyes. Foto: Cortesia de RNGM, S.A. taforma destaco por sus excelentes cobres nativos. Foto: Cortesia de RNGM, S.A.

Cristales de cobre nativo. 35 mm. Nivel 380 de Boinds Este. Coleccion: M. Mesa. Foto: F. Piiia
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