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1) GENERALIDADES DEL MUNICIPIO MINERO.
Ubicacidn:

El distrito de Concepcidn del Oro se localiza en la zona norte del
Estado de Zacatecas, cerca de los limites con el Dstado de Coahuila. Perte-
nece a la zona mds septentrional de Zacatecas., queda comprendida en la ——
"Subprovincia Fisiografica" denominada "Sierras Atravezadas" representada -
por un conjunto de sierras orientadas casi E-W la cual se extiende desde --
Concepcidn del Oro hasta las cercanias de la Ciudad de Torredn Coahuila, --
Concepcidn del Oro ocupa una cafiada de un terreno muy abrupto con alturas -
cercanas a 2500 m. sobre el nivel del mar.

Comunicaciones:

Hacia el norte se comunica con la ciudad de Saltillo Coahuila via
ferrea 125 Km. y por carretera 115 Km. Al sur se camnica con la ciudad de
Zacatecas 225 Km. por carretera, por medio de terracerias y caminos vecina-
les con los pablados mineros aledafios, entre ellos Terminal, Nochebuena, --
5an Pedro de Ocampo, Aranzazi y Salaverna.

Climatologia:

El clima estd considerado " tipico semidesértico " con diferen---
cias notables en el transcurso del dia y la noche, acentuandose ésta dife--
rencia dlvrante el verano, la precipitacidn pluvial es de 500 mm. las llu---
vias ocurren practicamente en verano. La vegetacidn es la tipica de las --
zonas semidesérticas del norte del Wais, constituida principalmente por: ~-
Lechugilla, Candelilla, Gobernadora, Maguey, Guayule y Nopal.

Historia y Cultura:

Lo mas probable es que los indigenas de la regién (Mazapiles) ex-
' plotaron en pequefia escala algunos minerales, la referencia mis remota data
de las minas de San Eligio y Albarraddn, seqin Castafieda {1927) en 1530 mos
traron a Francisco de Urdificla (Capitdn de Cortés) un afloramiento de Plomo
-Plata quién lo explotd enviando sus valores a Espafia. Siendo tal la rique
za de éstos minerales, que se le nombrd Marquez de Aguayo, concediéndole --
uno de los mds grandes latifundios del norte de México, comprendiendo partes
de los Estados de Zacatecas, Durango, Coahuila y Texas.
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En 1548 sc establece el "Real de Minas de Mazapil" explotando Plata
principalmente, a fines del siglo XVI, Jaime de Guzman encuentra una mina de -
oro cerca del actual poblado de Concepcidn del Oro, siendo tal la riqueza de -
¢sta (400 g/ton.) que origind el nombre del poblado, las explotaciones de oro
v plata continuaron en forma intermitente hasta fines del siglo XIX. En 1899
-2 Mazapil Copper Company Limited de Manchester, Inglaterra adquirié la mayo-
ria de las propiedades mineras de la regidn, coxplotdndolas sistemdticamente y
construyendo una fundicidn de cobre, las primeras minas que explotd fueron: -
San Antonio, Jaime, Manzanillas, La Trinidad, El Guaje, San Juan, Cabrestante,
Catarroyo, Promontorio, El Carmen y Las Palomas. Ll-gando a procesar hasta —-
7000 tonelzdas mensuales con una ley de 5 % de cobre sequn datos de la mina -
Aranzazi en 1906. Durante la época revolucionaria la mineria decayd en ésta

#ona, habiendo reanudado operaciones la Mazapil en 1922,

En la zona de Providencia, en 1915, La Compafila Minera de Pefioles,
S.A, subsidiaria de la American Metals Company, inicia actividades con las -
minas de Providencia Albarraddn, San Pedro y Zinc West,posteriormente y en -
Giferentes épocas ha reintadc 40 la Jazapi! las minas de La Leona (Animas), -
Salaverna y San Eligio, a la compania Jesus Nazareno, las minas Extensidn de
las Animas, Demasias del Paraiso y Santiago, y a la American Smelting and Re-
fining Company El Refugio y San Gregorio,

De 1925 a 1930 La Mazapil construye una planta de Flotacidn para -
rinerales de cobre en Aranzaz\ y una para P'lotacién selectiva en Salaverna,

con capacidad de 200 toneladas por dia cada una.

La compafiia minera Eureka inicid sus actividades en la mina San -
Marcos, en el afio de 1925 explotando la zona de sulfiros, ya que la Compafiia
Minera San Marcos explotd los dxidos de la misma, continuando la compafiia -

Eureka con la explotacidn de .;ulfuros hasta la fecha.

Durante los afics de 1930 a 1934, La Mazapil arrenda sus propieda-
des al sefior Santiago Palacios y a la Empresa"lInversiones del Oro", reanu--
dando operaciones en 1934, continuando hasta 1938 afio en que entrega las ~-
instalaciones a una cooperativa de mineros que despude de dos afios regresa
las propiedades a La Mazapil, de 1940 hasta 1961 contimia operando inclu--

yendo la Cianuracidn a su proceso.

En 1961 La Mazapil transfiere sus bienes a la Compafiia Macocozac
S.A. la cual aprovecha las instalacicnes de Flotacién para beneficic de sus
minerales cupriferos. Hacia 1973 Macocozac pasa a ser propiedad de la en--

tonces Secretaria de Patrimonio Nacional, limitdndose a la concentracién de
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sus minerales cupriferos, operando hasta la fecha.

El poblado de Concepcidn del Oro es el centro de una actividad mine-
ra considerable, casi la totalidad de sus habitantes 12000 basan su economia -
directa o indirectamente en la mineria. La planta mis grande Macocozac, opera
con instalaciones inadecuadas, obsoletas y deterioradas teniendo poca eficien-
cia, procesando 1000 toneladas por dia y debido a éstas condiciones es la fuen
te de trabajo de 750 habitantes.

También operan en la regidn otras plantas "Providencia y Afio Nuevo"
y “"Nochebuena" las cuales concentran minerales de Plomo-Zine, y ocasionalmen-
te cobre (por campafas) aplicando ambas el proceso de Flotacién con tecnolo--
gia metalirgica y equipo un poco mas actualizado, tratando 700 y 800 toneladas
per dia respectivamente rindiendo menores plazas de trabajo dado su mayor gra-

do de automatizacidn.

Existen muchos pequefios mineros y gambusinos que explotan diversos
minerales de oro-plata y plomo-zinc, generalmente de altas leyes, haciendo —-
concentraciones gravimétricas mediante equipo rudimentario.

La agricultura y ganaderia son raquiticas, practicadas en pequefias -
areas muy aisladas, debido a la falta de agua y suelos apropiados, existiendo
sin_fzmbargo algunas comunidades agrarias que ocasionalmente cultivan maiz y --
frijol, criando ganado menor. Tiene relativa importancia la extraccién de la
fibra de lechugilla y palma, la explotacidén de la candelilla y la fabricacidn
de carbdn vegetal.

Estudios Previos:

El distrito minero de Concepcidn del Oro, ha sido probablemente, una
de las zonas mas estudiadas de la Republica Mexicana, tanto desde el punto de
vista Geoldgico como Minero, a nivel nacicnal como internacional, siendo su --
Estratigrafia y Mineria de una importancia tal que han derivado una serie de -
estudios y trabajos. Asi mismo ha sido sede de eventos geoldgicos-mineros ‘im-
portantes. (Ver Apéndice).

- 2) GEOLOGIA Y VYACIMIENTOS MINERALES

Geologia General del Municipio.
Los datos geoldgicos que aqui se consignan, corresponden al estudio
del Consejo de Recursos Naturales no Renovables efectuado en esta zona por --

los Ingenieros: Eduardo Mapes \Azquez, Salvador Zamora y Jerdnimo Godoy.
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La fuente original de éste mineral fué un terreno metamdrfico e in--
trusivo, aunque en el area afloran las rocas {gneas, sedimentarias y metamdrfi
cas, de muy diferentes edades, asi mismo se presentan zonas sedimentadas afec-
tadas por fendmenos pirometasomiticos de marmorizacidn y contacto, siendo és--
tos gradacionales.,

La granodiorita es la roca mas antigua del distrito, y asi mismo la
mas importante, cuantitativa y econdmicamente, ya gue la gran mayoria de los- -
yacimientos ocurre en o cerca del contacto de ésta roca con los sedimentos y -
se creen asociados a ella, es también la causante de intensos fendmenos de me-
tamorfismo de los sedimentos, formando dos "stocks" de dimensiones regulares -
uno en el drea de Concepcién del Oro-Aranzazi y el otro en Providencia, siendo
su composicidn demasiado parecida, salvo ligeras variaciones, estando separa—-
dos por una franja de Caliza de unos 150 metros en su parte angosta, se cree

que probablemente en la profundidad se unan formando un solo cuerpo.

Mineralizacién:

La mineralizacidn econdmica, se localiza en o muy cerca del "stock"
granodioritico, abundando principalmente en Magnetita, Hematita, Especularita,
Calcopirita y Pirita; Oro en pequefias cantidades, El Plomo Zinc y Plata estdn
presentes en cantidades insignificantes en depdsitos alejades del contacto —-
prircipal.

Los minerales de ganga mas abundantes, son la Calcita, Cuarzo y Si-
licetos, destacando entre ellos el Granate y la Vesubianita, en las minerali-
zaciones cercanas al contacto y en las mas alejadas predomina la Wollangsto--
nita.

Existen cuatro tipos de mineralizacidén en el distrito, siendo dife-
rentes en sus temperaturas de formacidn, correspondiendo a la mds alta tempe-
rattra el que se manifiesta en las partes altas del intrusivo originado por -
reemplazamiento de Caliza caracterizandole una mineralogia constituida por --
grardes masas de dxidos, anhidros de fierro, principalmente Magnetita, Espe-
cularita, Hematita, con pequefias cantidades de Pirita, menores de Calcopirita
siendo éstos buenos depdsitos de fierro.

La ganga esta constituida por Silicatos Calcicos, principalmente —

Granate y Cuarzo, tipicos en formaciones de alta temperatura.

El sequndo tipo de mineralizacidn se encuentra rellenando fracturas
en los flancos del intrusivo, estando constituida, ademds de los Silicatos --
Calcicos propios del contacto, por Calcita, Cuarzo y grandes cantidades de Pi
rita, regulares de Magnetita, pequefias cantidades de Calcopirita y ain meno--

res de Esfalerita, Galena, Plata y Oro, asi como trazas de Wollangstonita, -~
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Arfibola, Zoicita y Ortoclasa. Se presentan bolsones de Calcopirita y Bornita
Por otra parte también estan presentes los minerales oxidados provenientes de
los sulfuros primarios, constituidos por Malaquita, Azurita y Crisocola, exis-
tiendo enriquecimientos supergenéticos de Calcosita y Cobre nativo, asociados
irtimamente al contacto del intrusivo, siendo éstos lugares muy escasos. Este
y el primer tipo de mineralizacidn, son comunmente 1llamados metamorfismos de -
contacto,

El tercer tipo de mineralizacién se localiza en la periferia de la
aureola metamérfica y asociado francamente a fracturas y horizontes sedimenta
rios, ocurriendo algunos cuerpos minerales alejados hasta 100 metros del con-
tacto con el intrusivo, conteniendo poca Pirita y escasa Magnetita, abundando
la Esfalerita, los minerales de ganga estan formados por Cuarzo y Wollangsto-
nita cuando se presentan en fracturas o como cuerpos alejados del contacto, -

originados a una tempertaura mucho mayor que las anteriores mineralizaciones.

El cuarto tipo de mineralizacidn correspondiente al de mids baja --
temperatura de formacidn, y de escaso valor econdmico es el mds alejado del -
contacto, éste se presenta generalmente en forma de vetas alojadas en respal-
dos de diques y en fracturas, presenta una mineralogia muy simple consistente
casi exclusivamente de Calcita, un poco de Cuarzo, Galena Argentifera, peque-
fias cantidades de Esfalerita, Pirita y Sulfuros de Plata como trazas.

Yacimientos:

"Ios yacimientos del distrito Concepcidn del Oro estdn asociados al
contacto de una masa intusiva principal, con formaciones sedihentarias adya-
centes asi como pequefios ramales del mismo alojados en rocas sedimentarias.
1os grandes cuerpos minerales se presentan a lo largo de varios kilometros -
del contacto E-W del "stock" granodioritico, generalmente tienen forma de —-
chimeneas muy irregulares y de cuerpos tubiformes. Ios yacimientos de rendi
miento econdmico quedan comprendidos en los dos primeros tipos de mineraliza
ciones, siendo sus principales exponentes o prototipos para el primero, las
minas de E1 Carmen, Promontorio, las Animas, Sol y Luna, y en el segundo ti-
po destacan la Mina Cata Arroyo, Anita, Esperanza, El Cajén y Cabrestante.

De los otros tipos se hace mencionable solamente la mineralizacidn
da Aranzazd representando al tercero y del cuarto tipo se tienen noticias de
una veta de Galena en la mina’ 1a Perlita cercana al tiro de Cabrestante.

La historia del distrito pone de manifiesto que las principales mi
nas iniciaron su explotacidn durante la época colonial mismas que se siguen
explotando, quedando por descubrir otros cuerpos minerales. Por otro lado —-

es factible que en lo presente se exploten valores tales como: Pirita, Magne-
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tita, Granate, Scheelita, Vanadinita, Zirconio, Molilkdenita y Powellita, los-

cuales han sido relegados debido a la importancia que en la regidn han tenido

la explotacién de minerales Cupriferos, Plumbiferos y Auriargentiferos.

3) GENERALIDADES MINERALOGICAS DEL TUNGSTENO

Los minerales comerciales del Tungsteno.

No se tiene conocimiento de que el Tungsteno haya aparecido en la -
naturaleza en su forma elemental, pero eXisten varios minerales que lo contig
nen, éstos por su cristalografia y su importancia comercial pueden ser reduci
dos a dos grupos: El grupo de la Wolframita (Wolfram 1783) y el de la Schee~
lita (Scheele 1781) como sigue:

MINERALES DEL TUNGSTENDO

GRUPO WOLFRAMITA SCHEELITA
MINERAL FERBERITA HUENERITA WOLFRAMITA SCHEELITA
METAL % 60.6 60.7 51.7 63.9
COLORACION negro,café café gris café negro blanco amarillo
LUSTRE metdlico submetdlico submetdlico vitreo
DUREZA 5 ~ 5.5 5 ~ 5.5. 5 - 5.5. 4.5 -5
GRAV.ESP. 7.2 - 7.5 7.2 - 7.5 7.2 - 7.5 5.9 - 6.1
con otros mi- con otros mi- se distingue de con Casiterita, Mo-

 OCURFENCIA nerales del - minerales del la Hubnerita por libdenita y Poweili

Tungsteno Tungsteno y Pb su veta ta.

FORMULA FeWO 4 MnWO 4 (Fe Mn) WO 4 Ca WO 4

Tabla N¢ 3:1
Entre los minerales comerciales del Tungsteno, es la Scheelita la -
que ocurre con mas frecuencia en México, ésta tiene la propiedad de ser fluo-
resceqite ala luz ultravioleta presentando una coloracidn blanco azulosa y en
el caso de reemplazamientos por otros elementos, adquiere tonalidades amari--
llentas, en el caso del Molibdeno (Powellita) o aureolas verdosas en el caso
del cobre (Cupro-Scheelita).

Génesis:

Los yacimientos del Tungsteno son originados por pirometasomatismo - .

cuyas temperaturas de formacidn estriban entre 500 y 600 eC, debidos a la in--
trusidn de roca plutdnica, generalmente de tipo granitico en una masa de roca-
sedinmentaria que puede ser de algin tipo de Caliza, produciéndose en ciertos--

puntos, depositaciones de Granate y Piroxena que frecuentemente se acompafian de
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minerales de Tungsteno, a éstas conformaciones rocosas se les denomina "tacti-
tzs" y en ellas se encuentran pequefias cantidades de sulfuros metalicos de fie
rro y cobre, generalmente asi como Calcita, Calcita recristalizada, Cuarzo, ~-
Wellangstonita, Axinita, etc.

Problematica de la Metalurgia de la Scheelita:

Cada tipo de yacimiento con minerales de Tungsteno es un problema di~
ferente, ya sea por el modo de colectar los minerales, asi como por su procéso
de concentracién, dependiendo de ello el mineral de Tungsteno que se trate y de
los minerales que lo acompafian, ya que generalmente son valores factibles de —--
recuperar previamente.

En el caso de la Scheelita, ésta presenta el problema de ser muy que-
bradiza, produciendo muchos finos al molerse, debiendo proyectar las operacio--
nes metaldrgicas evitando pérdidas de éstos finos, siende un remedio muy eficaz
la molienda a pasos.

En México, salvo casos excepcionales, los yacimientos con mineraliza-
ciones de Scheelita reportan leyes muy bajas generalmente menores de 0.1 % en -~
W03 lo cual hace incosteable su beneficio como producto primario, gereralmente
Se le trata como un subproducto durante el procesamiento de los sulfiros metali-
ccs a los que por su génesis estd asociado.De ajui que el beneficio de la Scheali
ta quede supeditado a las operaciones metalurgicas inherentes a los productos -

_primarios que se traten, afectandoce principalmente:

1.~ La granulometria.

2.- Reactivos que trae la pulpa

3.~ Condiciones de la pulpa. (Densidad, humedad).

4.~ Concentracién de minerales inconvenientes,

5,- Dilucidn de la Scheelita durante procesos primarios.

En algunos yacimientos la Scheeli;:a se encuentra intimamente ligada
a la Powellita ( CaMoO,, ), asociacidn que no es rota mas que por medios quimi-
cos, siendo este mineral causa de deméritos y castigos en los concentrados de
Scheelita.

4) OPERACION ACTUAL DE UNA PLANTA DE ESTE MUNICIPIO

La Planta de mayor capacidad en la regidn es la de la Compaiiia Maco--
cozac, la cual abarca la mayoria de los recursos minerales del municipio, ac--
tualmente beneficia minerales cupriferos muy heterogéneos, lo que deriva una -
operacidn problematica, siendo sus sistemas un tanto inflexibles no permitien-

do la experimentacidn, una actual necesidad en toda planta beneficiadora para
mejorar su operacién y captar subproductos, como en el caso de la Scheelita --
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cuya finalidad tiene éste trabajo. Para lo cual se hace la descripcidn de las
condiciones inherentes al beneficio de sulfuros de cobre en esta planta.
Suministros:

a) Mineral.- El mineral a tratar procede de tres minas subterraneas -
Cabrestante, Mexicana y Pérfide asi como un tajo (a cielo abierto), Siendo las
leyes y tonelajes de ellas muy variables. ‘Es transportado a la planta de bene-
ficic por medio de cuatro camiones Komatsu HD 320-2 de 30 toneladas, depositén-
dolo en dos tolvas de gruesos con capacidad total de 140 toneladas y en los pa-
tios de la planta, haciendo un promedio de 1000 tons. diarias tratadas.

b) Agua.- Esta proviene de las minas de Aranzazi, Mexicana, El Dia--
mante, Cabrestante y el agua de retorno de las presas de Jales teniendo un gasto
aproximado de 3300 metros cibicos/ dia

c) Fuerza eléctrica motriz.- La planta recibe 33000 Wlts. de la Co--
mision Federal de Eléctricidad, transformindola en su propia subestacién a —-—-
3750 K.V.A., en caso de emergencia cuenta con dos plantas generadoras, una Mirr-
les Bickerton de 1187 K.V.A. y otra Fairkanks Morse de 1675 K.V.A.

Trituracidn:

El mineral clasificadc a -6" en.parrilla de rieles es reducido a -1/2"

en ésta seccidn, ésta consta de dos circuitos, operando en sistema.cerrado.

Circuito 1 Circuito 2
Queb. Primaria PETTIBONE 12''x36" ALLIS CHALMERS 18" x 30"
Queb. Secundaria  SYMONS STD CONO 4" SYMONS STD CONO 4"

Criba Vibratoria DENVER DILLON 4'x &'  DENVER DILLON 4' x 8’

Tabla N 4:1

Por razones de mantenimiento, falta de mineral y ausentismo del per—-
sonal, ambos circuitos trabajan discontinuamente tratando de cumplir con el mi-
neral requerido por la seccidn de molienda.

El producto de ésta seccidn pasa a 8 tolvas de finos con capacidad to
tal de 2070 tons. métricas, mediante un elevador de cangilones en el primer cir
cuito, y el del circuito 2 usando una banda de 24" de ancho.

Molienda:

De las tolvas de finos el mineral a -1/2" es molido a -100 mallas me-
diante 5 circuitos independientes alimentados por bandas transportadoras de 24"
consignados en la siguiente tabla:
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Circuito Mol. Primario Mol. Secundario Clasificador Cap.
1 A. CHALMERS 4'x 10' HARDINGE 7'x 3%" Rastrillos 6'x 18* 180
Molino N2 1 Abjerto N2 2 Cerrado ton.

2 A. CHALMERS 4'x 7' S. ROGERS 4'x 5' Espiral 4'x 19! 180

N2 4 Abierto N2 6 Cerrado ton.

3 A. CHALMERS 5'x 10' MARCY 7'x 5 Cicldn Kreb's 20" 350

NO B Cerrado Ne 7 ‘(‘;r.irAra_d_clvu ton.

4 A. CHALMERS 4'x 10' F.CHALMERS 5'x 10' Ciclén Kreb's 10" 180

N2 8 Cerrado NQ 9 Cerrado ton.

5 A. CHALMERS 4'x 10' MARCY 7'x 1/2" Ciclén Kreb's 10" 400
Ne 10 Abierto No 11 Cerrado ton.

I cénico Tabla No 4:2 Total 1290

En ésta seccidn es agregada cal hidratada con la doble finalidad
de regular el pH y deprimir las Piritas, siendo las condiciones de la pulpa
a la salida de los clasificadores:

Granulometria 80 % a -200 mallas
Gr. BEspecifica de la pulpa 1180 gr/ 1t.

i % de s6lidos 25 %
Dilucidn 3:1
pH 11
Para rendir éstas condiciones se suscitan los siguientes consumos:
Bola templada de 3 1/4" 1.02448 Kg/ ton molida
Barras de Acero de 3 1/2"x 9' 10" 0.1229 Kg/ ton molida
Cal Hidratada 19.18795 Kg/ ton.
Revestimiento Lainas 0.825 Kg/ ton.
Flotacidn:

Tiene como objeto concentrar las especies minerales de Cobre tales
como Calcopirita, Bornita, Calcosita y Covelita. E1 mineral proveniente de
los clasificadores pasa a un sistema de flotacidn de dos etapas, En la pri-
mera se efectua una flotacién primaria en tres circuitos, en la segunda fase
se realiza una flotacién agotativa, mediante cinco circuitos.

Primera etapa: Los cirguitos 1y 3 de molienda pasan a un acondi-
cionador de 6' x 8' el cual alimenta las primeras celdas de los bancos 3 y 4.
El circuito 2 de molienda alimenta directamente a la prinéra celda del banco
3, los circuitos 4 y 5 de molienda pasan a un acondicionador de 6' X 6' el -
cual alimenta la primera celda del banco Planta Nueva ( P.N. )
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En los acondicionadores son agregados los reactivos de flotacidn en

forma de soluciones de concentracion conocida, siendo los consumos:

Colector Xantato Amilico de Potasio 2 a 3 gr/ ton.
Colector Xantato Isopropilico de Sodio 10 gr/ ton.
Espumante Hercomin AO-3 80 gr/ ton.

Estos valores estan sujetos a variaciones dependiendo de las condi--
ciones del mineral, quedando el control de ellos finalmente a criterio, segun
compor tamiento del mineral.

Los bancos 3 y 4 constan de 8 celdas DENVER SUB'A N2 24 cada uno,-
operando identicamente obteniendose en las tres primeras celdas el concentra
do final, que es mandado a los tanques asentadores. El producto de las ulti
mas cinco celdas es recirculado a la cabeza de los bancos teniendo un tiempo
de flotacién en ésta seccidn de 12°.

El banco P.N. consta de 16 celdas, las 8 primeras DENVER DR N2 24
y las B restantes SUB'A N2 24. Obteniendose en las 4 primeras un concentra-
do final que es bombeado al asentador. El producto de las celdas restantes
( Medios ) es recirculado a la cabeza del banco, el tiempo de flotacién es -
de 20' en ésta etapa.

Las colas de eéstos tres bancos (3, 4 y P.N. ) pasan a un tanque --
repartidor de pulpas.

‘Sequnda Etapa: Las colas de la flotacidn primaria pasan equitati-
vamente del tanque repartidor a 5 bances ( 5, 6, 7, 8y 9 ), los cuales ope-
ran si:;\ilarmente siendo alimentados en la primera celda obteniendose el con-
certrado en las dos primeras celdas el cual es recirculado a la primera Fase
{ en el banco N2 3 ), el producto ( Medios ) de las celdas restantes es re--
circulado a la cabeza del banco. ’Ias colas de éstos bancos son las colas fi
na.es de operacidn y se reciben en una pileta para ser mandadas a la presa -
de Jales.

El eguipo con que cuenta esta seccién y los resultados que se ob--

tienen son los siguientes:

Banco  N2. Tipo Anilisis % Cu

Ne.,  Celdas Cabeza Cone. Cola

3 8 DENVER Sub'A 24 2.4 25.3 0.95

4 8 DENVER Sub'A 24 1.1 32.0 0.50

P.N. 8 DENVER DR Ne 24 1.0 24.0 0.25
8 DENVER Sub'A 24

5 4 DENVER DR N2 24 0.6 13.0 0.25
8 DENVER Sub'A 24
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8 DENVER DR N® 30 0.6 15.2 0.25

7 4 DENVER DR N2 24 0.6 15.0 0.25
8 DENVER Sub'A 24

8 4 DENVER DR N2 24 0.6 14.0 0.25
8 DENVER Sub'A 24

9 4 DENVER DR N2 24 0.6 14.4 0.25

DENVER Sub'A 24

Tabla N2. 4:3

Asentamiento, Filtracidn y Manejo de Concentrado:
El concentrado pasa a una pileta de donde es bombeado al tanque a--
sentador N@ 1 ( 22' x 10' ) con el fin de formar una pulpa mis espesa ésto se

puede apreciar en los siguientes datos:

‘ Entrada asentador Salida asentador
Gravedad esp. de la pulpa 1060 gr/ 1lt. 1376 gr/ 1t.
CGravedad esp. del concentrado 3.16 gr/ cc. 3.16 gr/ cc.
% Sélidos 8.28 % 40,0 %
Dilucidn 1: 11,1 1: 1.5

Del asentador es tomado por una bomba de diafragma pasandolo a un -
filtro de discos (DENVER de 5 discos y 8' de didmetro) opera con una presidn
de vacio de 13" de Hg y utilizando lona como medio filtrante (actualmente --
solo operan 2 discos ) aqui se reduce hasta el 25 % de humedad.

El concentrado es almacenado en un jacaldn y en los patios de donde
es enviado para su venta en camicnes o mediante ferrocarril a la Fundidora de
I.M.M.S.A. de San Luis Potosi.

Ia produccién mensual promedio es la siguiente:

Leyes Contenidos
Producto Peso (tons.) Au  Ag Cu % Au Ag Cu
Conc. Producido 1082.728 13.7 225 21.96 15.910 261.37 255.012
Colas 27718.987 .26 5.8 0.29 7.889 174.948 87.560
Cabezas 28801.625 76 14 1.1 23.799  436.318 342.572
Recuperacién % 66.85 59.9 74.44

Relacidn de Conc. 26.6 : 1

Tabla N2 4:4
== ]

Leyes: Au y Ag en gr/ ton. Cu %
Contenidos: Au y Ag en Kg. Cu en Tons.
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5) CARACTERIZACION DEL MINERAL

La caracterizacidn del mineral cuyo objetivo fué conocer las propie
dades fisicas, quinicas y texturales del mineral mediante la determinacidn de
las especies minerales presentes, sus proporciones y forma en que se encuen--
tran asociadas, asi como su génesis, se basd en los resultados de una serie -
de andlisis quimicos, instrumentales y microscdpicos, efectuados a una mues—-
tra representativa del mineral , los cuales se reportan seguidamente.

AnAlisis Microscépico:

Tiene como objetivo determinar las especies mineralog:as, presentes
en la muestra, mediante este estudio fué posible determinar bds.camente dos -
tipos de rocas una Tactita de Granate y una Tactita de Didpsida las cuales se
describen en seguida:

Tactita de Granate:

Megascopicamente: Se observa una coloracidn café con puntos y

bandas amarillo latdn, presenta una textura granobldstica y una extructura --
cempacta, entre sus minerales se observa al Granate y a 1la Calcita rellenando
fracturas, la Pirita y la Calcopirita se hayan diseminadas asi mismo como re-

llenos, a la Luz Ultravioleta se observd Scheelita escasa y diseminada.

Petrografico: Una lamina delgada de ésta muestra fué observa-
da al microscopio petrografico, ésta presentS un arreglo granoblastico de Gra
nate, Calcita, Cuarzo y escasa Didpsida, también fueron observados Scheelita
y minerales opacos, siendo el Granate el mas abundante se le aprecia reempla-
zado por Calcita a través de sus bordes y fracturas, ésta a su vez incluye a
la escasa Didpsida. El Cuarzo aparece rellenando oquedades y fracturas del -
Granate y la Scheelita estd en cristales Euedrales ocupando espacios dejados
por el Granate y la Didpsida, se apreciaron minerales cpacos diseminados en -

‘ lcs instersticios dejados por los anteriores minerales.

Minergréficc:; Para identificar a los cuerpos opacos y obser-
var sus relaciones texturales, se observaron al microscépio mineragrafico su-
perficies pulidas de la muestra, observandose principalmente Pirita disemina-
da en cristales euedrales y subedrales, Calcopirita diseminada en los inters-
ticics dejados por la cristalizacién del Granate,

De lo anterior se concluye que esta roca fué originada por un meta-
morfismo de contacto, donde el intrusivo aportdé soluciones ricas en Fe, Si, Sy
Cu y W, algunos de los cuales reaccionaron metasomaticamente con la Calcita -

de la Caliza, originando los Silicatos que la constituyen.
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Tactica de Didpsida: °

Megascopicamente: Esta roca presenta un color verde claro con -

manchas blancas y puntos amarillo latdn, su textura es granchlastica y su es--
tructura es compacta, se observan Didpsida, Calcita, escaso Granate, se aprecia
Pirita y Calcopirita diseminadas y rellenando fracturas.

Petrografico: Al cbservarse en laminas delgadas, se aprecié una
textura granoblastica formada por Didpsida, escaso Granate, Calcita, Scheelita
y minerales opacos, siendo la Didpsida la mas abundante, se encuentra reemplaza
da principalmente por minerales opacos a travéz de sus planos de crucero y unio
nes entre cristales, presentandose un redondeamiento de cristales y bordes de ~
corrosidn, lo cual hacen muy evidente el reemplazamiento, le sigue en abundan--
cia el Granate, que se encuentra incluyendo cristales de Didpsida y Calcita a ~
los que reemplaza, éste también se presenta rellenando fracturas en la Didpsida
a la Calcita se le encuentra incluida en el Granate y la Diopsida, los minera--
les opacos estén en menor proporcién y rellienando fracturas, a la luz Ultravio-

leta se cbservd Scheelita escasamente y en cristales anedrales.

Mineragrafico: Los minerales opacos identificados en el Microsco
pio Mineragrafico resultarcn ser los mismos que en el caso de la Tactita de Gra
nate, presentando también el mismo arreglo textural.

De lo anterior se puede concluir que la Tactita de Didpsida emplazd -
en delgados cuerpos en la Tactita de Granate, por lo que es posible asumir que
fué originadab por un metamorfismo de contacto de cuerpos delgados de Dolomitas,
interestratificados en la Caliza y éstos reaccionaron metasomiticamente con las
soluciones mineralizantes ricas en Silice, Fierro y Tungsteno, dando lugar a la

Didpsida, Granate y Scheelita presentes.

Anilisis Espectrografico de Emisidén por Rayos X

El andlisis espectral 2s un procedimiento fisico que completa magnifi
camente los procedimientos quimicos de andlisis, ya que por éste método es posi
ble identificar alrededor de 70 elementos gquimicos, con excepcidn de ciertos e-
lementos inestables o radioactives como: Halogenos, Gases, Azufre, Selenio y -
Carbono entre otros.

Mediante éste método se obtuvo semicuantitativamente la composicidn -
elemental de la muestra mineral, el andlisis fué realizado en un Espectrdgrafo
de emisién de 1.5 m. de distancia focal con una dispersién de 7 Angstroms, y re
gidn Ulﬁravioleta, los resultados obtenidos fueron los siguientes:.

Proporcidn Rangos Elementos

Aburdantes mayor de 10 % Ca, Fe, Si,
Mencres entre 1y 10 % © AL, Cu,
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Escasos entre 0.1y 1 % Ba, W, Mg, Mn,
Min:.mos entre 0.0l y 0.1 % Bi, Pb,
Huellas menores 0.01 % Co, Ni, Ti, Ag,

Tabla No 5:1

Analisis Espectrografico por difraccidn de Rayos "X"

Con el propdsito de comprobar la mineralegia determinada microscd--
picamente se le practicd a la muestra un estudio por difraccién mediante un e--
guipo Philips con Monocromador de Fluoruro de litio con radiacidn K y método de
polvos. En éste método los Rayos X son difractados por los planos atdmicos de
los cristales presentes en la muestra cuando se cumplen determinadas condiciones
se abtiene una gréfica con las reflexiones de los componentes cristalizados, i-
dentificandose éstos por comparacidn con tarjetas de la A.S.T.M. Para determi-
nar cada especie mineral se hicieron descartes por los elementos contenidos se-
gun la composicidn del mineral para ello fueron de gran ayuda los resultados del
andlisis semicuantitativo de Espectrografia de emisidn.

Los minerales identificados en el Difractograma obtenido de ésta nues
tra fueron los siguientes:

Promrcién Estimada Especies Minerales
Mayor Andradita
Mediana Pirita
Menor Calcopirita, Cuarzo, Calcita

y Feldespatos
Pequeria Scheelita
Tabla N2 5:2
+ Aparecen en orden descendente sequn la proporcion estimada.

Andlisis Quimico Cuantitativo:

El objeto de éste anilisis es cuantificar los diferentes compuestos -
quimicos que constituyen o hacen estimables a las especies minerales apreciadas
microscépicamente en cantidades considerables, asi como aquellos elementos sig-
nificativos.

Como ya Se antepuso, éste andlisis se complementa con el andlisis es-
pectrografico basando sus técnicas quimicas, alcance y precisién en las estima-
ciones de dicho andlisis. Las cuantificaciones se efectiian mediante andlisis,-
Volumétricos y Cravimétricos.

En 21 caso del mineral .en estudio se determind la siguiente composi-
cidén quimica:
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Elemento %
Cu 1.30
Fe 21.80
S 6.46
Mo Trazas
Cuo 0.15
MgO 0.56
Ca0 27.44
Na20 0.20
KZO 0.12
WO, 0.15
SiO2 30.04
Al203 2.04
Tabla N2 5:3

Analisis Colorimétrico Cuantitativo

Debido a la concentracidn en que se encon=raron presentes el W03 y
el Mo mediante el andlisis quimico cuantitativo, y debido a la radical impor
tancia de ambos elementos, para los fines de este estudio, fué preciso corro

- borar estos resultados mediant= una técnica mds precisa y exacta en estos —-
rangos, siendo el andlisic colorimétrico el mds recomendable para ello, te——
niendo la ventaj: de ser mis ripido que otros.

Los resultados obtenidos fueron los siguientes:

Wo, 0.15 %

Mo 0.01 %

Andlisis Microscdpico por Electrénica de Barrido

Con el objeto de investigar ciertos cristales submicroscépicos que
no son observables por otros métodos, y para localizar e identificar especies
minerales que por su baja concentracidn no fueron detectadas, y determinar la
asociacién mineraldgica de estps, se le realizaron a la muestra andlisis cua-
litativos espectrograficos por energia dispersiva de Rayos X en el microsco--
pio electrdnico de barrido. Este procedimiento es en si un microsondeo que -
permite observar y fotografiar en una variada gama de amplificaciones, la su-
perficie de la muestra, poniendo de relieve detalles morfolégicos con gran -
profundidad de campo; ademis de efectuar el andlisis elemental de los mismos
su identificacion y proporcidn relativa en que se encuentran los elementos -
que la constituyen.
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Las conclusiones de este analisls fueron las siguientes:

1.- El Tungsteno se encuentra asociado al Calcio formando Cadrx?()4 ne-—
diante la especie mineral Scheelita.

2.- Existen asociaciones Tungsteno Calcio y Molibdeno formando (Ca,-
MO)WO4 mediante la especie mineral Powellita con proporciones variables de Mo-
libdeno. Observandose en cristales individuales que éste disminuye de la peri
feria hacia el centro, debido al reemplazamiento de Tinceteno por Molibdeno en
la Scheelita. Esta especie presenté una flucrescencia amarilla intensa y me-
diante tentaduras se le aprecid una menor densidad que la Scheelita.

Mineralogia Presente:
De los estudios mineraldgicos efectuados se puede estimar la presn-
cia y proporciones de las especies minerales en la muestra, siendo las que se

encuentran con mas frecuencia en los minerales con que cuenta la compaiija:

Especie Mineral % Estimado
Andradita 72.00
Pirita 9.94
Calcita 6.04
Calcopirita 3.77
Didpsida 3.03
Cuarzo 2.57
Magnetita 1.40
Feldespatos 1.02
Scheelita - 0.12
Powellita 0.07
Otros 0.04

Tabla N2 5:4
P —— — =

6) EXPERIMENTACION METALURGICA
Generalidades:

El conocimiento de las especies minerales y los rangos en que se en—-—
cuentran, permitidé aprovechar sus propiedades para orientar la experimentacidn
previendo el comportamiento del mineral a las operaciones metalirgicas y técni-
cas de andlisis y control.

Inicialmente se experimentd con colas generales de la planta, cuyos -
contenidos de W03 varian de 0.008 a 0.1 %, segin las mezclas de minerales tra-
tados, una vez localizados los cuerpos minerales de Scheelita se trabajé con le
yes de 0.15 a 0.27 % de WO3 y con preconcentrados de leyes mayores.

las primeras pruebas fueron realizadas mediante concentracidn gravimé
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trica, pero los resultados obtenidos tuvieron bajos rendimientos y recuperacio-
nes, sin llegar a leyes comerciales en concentrados finales.

Conocido el comportamiento del mineral en operaciones gravimétricas,-
se buscd la conbinacidn de operaciones metalirgicas convenientes enfatizandose
especialmente en:

Concentracidn Gravimétrica

Flotacidn Indirecta

Flotacidn Directa

Separacidn Magnética alta intensidad en seco
Separacidn Magnetica a baja intensidad en seco vy hiimedo
Separacidn Electrostatica

Se experimentd en muestras de colas de planta, minerales crudos, mues
tras especiales, preconcentrados y jales antiguos, efectiandose pruebas prelimi
nares y tentativas mediante estas operaciones metalirgicas, lo cual permitid co
nocer el comportamiento de los minerales a dichas operaciones, siendo éstos pri
meros resultados de gran ayuda para la programacion de pruebas mas completas,en
las cuales se lograron mejores resultados, siendo los mis relevantes los de las
pruebas que se confinan en éste trabajo.

A continuacidén se presentan dichas pruebas y en cada una de ellas se
anexa un diagrama en el que se indica el desarrollo de la prueba segin las ope-
raciones realizadas, en los cuadros se anotan los pesos en gramos y las leyes -
en porciento de WO3 de los productos obtenidos en cada operacidn.

En cada caso se presenta un balance parcial de cada una de éstas ope--
raciones y un balance general de la prueba.

Se hace ademds un cuadro de progresién en el que se observa claramen-
te como fué incrementandose la ley de Wo, vy a la vez como decrece el contenido
en porciento con respecto a la ley inicial (columa de distribucidn %).

A manera de resumen se presentan dos cuadros, los cuales tienen la -
finalidad de hacer claros los resultados obtenidos en estas pruebas, y si cabe

normar un criterio de comparacidn,

PRUEBA 1
e ] M
Objetivo: El objetivo primordial de esta prueba fué visuali
zar el comportamiento de colas generales de flotacidn de Cobre con bajas con--
centraciones de WO,, sometido a concentracidén gravimétrica en mesa Wilfley ha-
biendo sido pertinente combinar operaciones de separacién magnética en altay
baja intensidad con flotacidn, debido a la proporcidn de Pirita, Granate y Mag

netita los cuales concentraron gravimétricamente.
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Muestra: ~la muestra mineral consistid en un compdsito men-
sual de colas generales de la planta, con un peso de 100 Kg. a una molienda de
-48 mallas y una ley de 0,008 % de WO,

Desarrollo: Esta prueba consistid en tres pasos de concen-
tracién gravimétrica en mesa Wilfley y fué necesario hacer dos flotaciones de
Pirita, separar Magnetita a baja intensidad y finalmente los Granates concen--
trados fueron separados magnéticamente en alta intensidad lo cual queda expues
.. Yo en el diagrama de esta prueba sus resultados parciales y generales guedan -
asentados en los cuadros 1, 2 y 3.

Equipo utilizado y condiciones: Los tres pasos de concen-
tracién gravimétrica se efectuaron en una mesa Wilfley de laboratorio de 50"
X 24" y se le opero’ a 280 golpes/ min.
La flotacidn de Piritas se efectud en celda de laboratorio Galingher
de 2 Kg. de capacidad a 1800 r.p.m. utilizando diluciones de 3:1 ( 25 % de sd-
lidos )} y bajo las siguientes condiciones:

Reactivos gr/ ton. Lugar de Tiempo de Tiempo de pH
Adicidn Acd. Flot.
H2804 400 Celda 2! 3t 7
X. Amilico de K. 20 "
Ester MX 40 "
X. Amilico de K. 5 x 10 Celda 1'/adicidn 3'/adicién
Ester MX 5 x 40 "

La segunda flotacidén de Piritas se hizo bajo las siguientes condiciones:

Reactivos gr/ ton Tiempo de Tiempo de
Acd Flot.
X. Amilico de K. 4 x 10 1v,10 1010, 2172, 2*,2', 2,
Ester MX 4 x 40

La separacidn magnética en himedo se realizé con un nicleo de labo--
ratorio con campo de 800 Gauss de Induccidn Magnética.

'La separacidn magnética en seco se realizd a 8000 Gauss en'un Separa
dor Magnético Stearns ( Ring Type ) ‘
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| CONCENTRADO 007 |42700 J2.9880 - | 38
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" PRODUCTO | "REL | PESO(Gr) | PESOE] R.C [Wo, %1 [conT Empos|oist (%]

v PASO! CONCINIRACION GRAVIMETRICA

caBeza | 1 irovoon | T o.0080 | 90000 .
LANZS WIT (6472 . (647 ] 607 00100 | 01647 |20.74
COLAS M ’._‘._.9_ 56709 [ tu 71 LT6 100032 [0.1818 |22.86 ' )
o CONC Ml 26 820 126821 173 {00167 | 0,4479 | 56.40
: LEY CALC 17500719 [0.7941
5 LEY [08. 75
PASO 2 SM 2 SEPARACION MAGNETICA EN B | 800 GAYSS
[ coNC T mit | 26820 ]10000 Toore7 4.4789 1100.00
MAGNETITA | SW 2 i 1700 4.47] 2235 (00060 | 0026% | t.61
[HOMAGNETICO| SMi2 | 25620 | 9%.33] (05 }oonz | 16430 [98.39 |
. LEY £ALC : } |00Iﬁ7 16638
A LEY (298
PASO 3 F i FLOYACION PIRITAS ]
[ NOMAGNL TiCD! sw ¢ | 3 " Toorrz_l44066 i0000]
conc pide ’J'i , Veao |..v8e [H0020 | 01084 627
Coowas  fr tof s~ Tesze] 7e [oo3se [ iszos ||
LEY CALC. no173 17232
A LEY 105 81

PASO4 M (4 CONCENTRACION _GRAVIMETRICA

. . cocaspiRiTaTF 13 1 11730 [10a00 00354 | 44524 |10000
LAMAS M 14 00020 | 00110 | a3l
COLAR (M 14 0.0020 ! 0.309 369 .
L conc w4 | 3a10 |2007] 344l 0nr70 | 34012 | 9600 o
) LEY cALC 00354 | 3.5430
' ALey ' 23051 230.5

PASO S M1S CONCENTRACION GRAVIMETRICA

cone . Tw1a | 3410 " Jioooo 6.(i70 | 3.9897 [i0000 |
Lamas  [M1s 39 2.90 | 34.44] 0.0100 | 06236 | 026 ;
}_cous_ |M s | 2198 les.a6 | 1.56] 0.0100 | o445 | s80 :
CONC . NS 13 3.2__34 3.06 | 0.3200 10 444 ¢ 93.94 i
LEY CALC. o112 |irae2 :
A LEY 173.8 I’

PASQ 6 L] FLOTACION PIRITAS

CONC M 15 | 1113 |100.00 03200 | 35616 _[10000

[TORCPMTAS] F 16 | 173 15.54| 6.43 | 00300 | 04663 | 146
cOLAS PIRITAS) 16 540 846 | 1.t8 | 03730 {31.8022 | 98.54 ;
LEY CALC. 03197 | 31.9€85 :
. ALEY : 16.56 t
,“ : PASO 7 SM I7__ SEPARACION MAGNETICA EN 4.1 8000 GAUSS ;
: covasemras [F 16 | 940 [100.00 03130 | 3.5060 |100.00] |
MAGNETICO [sM 17 | 870 |92 85| 1.08 | 0.0600 | 5.5832 | 14 87 e

CONC.SCHEELITA{SM 17 70 7.68 | 1342 | 4.2700 317974 | 85 13

LEY CALC. , 0374 [s73513

ALEY . 1044 .77

[concenrraoo [swir 1| 70 ] 0.07 | 1429 | e.27 | 2.989 | 3736 |

b ‘ CUADRO No.3
BALANCES METALURGICOS PARCIALES DE LA PRUWEN fe. 4

-
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OBSERVACIONES:

1.- En el primer paso de concentracidn gravimétrica
{ paso M 1 ) se observd en la zona de separacidén de la mesa, la forma-~
cibn de franjas bien definidas, y por medio de tentaduras se cbservaron
también finos de Scheelita en la zona de colas y lamas.

2.~ El concentrado estuvé formado por Granate y Pi-
ritas gruesas, regulares proporciones de Magnetita y Pirita fina, asi -
como Scheelita en menor escala.

3.- La produccis+ desmedida de finos en la muestra
colectada, ocasiond las pérdidas mayores de la prueba, las cuales se -

suscitaron en el paso 1 ( productos M:1 ).

4.~ El maximo incremento de la ley se obtuvo me--

diante la separacion magnética en alta intensidad ( paso M 1:7 ).




. -2 -
PRUEBA 2

Cbjetivo: Esta prueba tiene como objetivo observar el comporta-
miento del mineral de Scheelita con ley mis alta en WO3 gue en la prueba ante-
rior, sin otras mezclas minerales que lo diluyan y alteren su comportamiento,~
conbindndose de manera semejante a la prueba anterior cperacidén de concentra--

cién gravimétrica-fotacidn-separacién magnética.

Muestra: Esta prueba se ralizd con un compdsito de nicleos de-
harrenacién de la mina La Mexicana cuyo contenido de wo3 es de 0.245 %. La —-
myestra tuvo un peso de 34 Kg. aproximadamente y la granulometria con que se -
trabajdé fué de -100 mallas.

Desarrollo: Mediante el método directo a esta muestra se le hi-
cieron determinaciones de molienda en himedo directo, a una de éstas moliendas
se le efectud un estudio de liberacidn aplicando la técnica Point-Counting.
Obteniéndose los siguientes resultados:

leyes Contenido  Distrib. % Liberacidn
Producto Peso % W03 WO3 WO4 Relativa Total
-65 +100 2.32 0.072 0.167 1.09 74.48 0.81
-100 +150 11.48  0.092  1.113 7.29 95.00 6.93
-150 +200 21,04 0.120 2.524 16.54 100.00 16,53
-200 65.16 0.176 11.468 75,09 100,00 75.09
Totalzs 100.00 15.272 100.00 99,36

Asociando los resultados anteriores con las condiciones de molien
da en la planta y considerando a la Scheelita como un subproducto se optd por
darle a la miestra una molienda controlada a -100 mallas para evitar la produc
cidn excesiva de lamas, causa que afectd en forma grave los pasos de concentra
cidén gravimétrica de la prueba anterior. '

Similarmente a la prueba 1, ésta muestra se sometid a tres pasos
en mesa, haciéndose pertinente eliminar los sulfuros por flotacidn, separando
la Magnetita en himedo y a Dajc Intesidad y los Granates en seco y a Alta In-
tensidad.

“En el paso 7 se hizo necesaria la eliminacidn de Piritas, y ante
la imposibilidad de flotarlas efeicientemente debido a lo escaso del producto
(67 gr.), se le efectud una tostacidn a 700-750 ©C sin reactivos, con la fina
lidad de hacer Magnética a la Pirita, separdndola en alta intesidad para lo--
grar un concentrado final de ley comercial. { Conc SM 2 8 de 62.7 % de WO, ).
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‘La forma en que se sucitaron éstas operaciones quedan expuestas en
el diagrama N2 2 de 1a prueba 2, los productos y valores obtenidos estan ex-

presados en forma semejante al diagrama 1.

Equipo Utilizado y Condiciones: El equipo empleado en las
operaciones de concentracidn gravimétrica, flotacidn y separacién magnética
fué el mismo y operande en igual forma que para la prueba anterior.

Para la determinacidén de molienda se empled un molino de laborato-
rio 8" x B" operando a 71 r.p.m. y una carga de bolas de 8.76 Kg. La carga
mineral fué de 1000 gr. a -14 mallas y una dilucidén 1:1, siendo el tiempo -
computado de 14 '. '

La tostacion de las Piritas se efectud en una mufla comin de labo-
ratorio con atmdsfera ambiental, sin reactivos a 700-750 eC.

las condiciones para la flotacidn de Sulfuros fuercn las siguien-

tes:
Reactivos gr/ton Tiempo de Ac. Tiempo de Flot. Producto
X. Amilico de K. 15 3¢ 6! Conc. Sulfiros
X. Isop. de Na 15
Piro / 70 40/ 30
X. Amilico de K. 2 x 30 1" ¢+ 1 6' + 5 Conc. Piritas

X. Isopropilico Na 2 x 20
Pino / 70 2( 40/30 )

pH de operacién 7.2
Dilucidn 3:1
% de sdlidos 25 %
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DIAGRAMA No.2
PRUEBA No.2 REALIZADA CON MINERAL DE TUNGSTENO SIN TRATAMIENTO PREVIC.
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[mecacion | emooucTo | PESO %) [ w0, t%) [CONTENIDOS] DIST. (%) ]

2 CABEZA 100 00
SM_28 | CONCENTRADO 0\ (3 __]62.700 [®.3088 | 38.37
SM 28 | MAGMETICOS | 0.03 | 8.460 | 0 2491 1.0l
T__27 | VAPORES ©0.04 | 0000 00000 0.00
SM 26 I MAONETICOS | 1.89 | 0190 |0.302) 1.23_ |
SM 23 I MAGNETITA | _0.l¢_ | 0.180 |00297 0.2
M_ 24 MEDIOS MESA 2.6y | 0,900 |24224 9.88
| _2e LAMAS WESA 1,194 0,200 (02385 | 0397 |
M_23 | MEDIOSMESA | 1637 | 0300 {81836 | 33.37 =
Fs 22 _lconc cosRE | o0.23% 0930 {09074 0.93. =
FS_22 | conc. PRITAS | 6.92 0.008 | 0.0554 0.23
1M _2! LAMAS MESA 12.37 0.100 | 1 2368 504
(W21 |coiay mEsa | se.2¢ 0060 [)a9%4 | 1a.2%

0.243 {28.5292

CUADRO No. 4

BALANCE METALURGICO DE LA PRUEBA No.2

197 143 840 29.172 39.06

_162_193,040 29.i72 38 06
133 [€2.700 _ |.28.814 33 91

26 | NO MAGNETICOS

2 CABEZA 100.00 [ 0. 245 83.197 100.00
M2 CONC. MESA 29.37 |o.ro 71.820 86_38
FS_ 22 COLAS PIRITAS 22. 20 1 0.950 71.630 86. 10 .
M_ 23 CONC. MESA_ .64 12,460 | 38794 46.63 }
M 24 CONC. MESA 9 |4 570 30.229 36. 41
| SM_ 29 NO MAGNETICOS 78 | 4.967 30.150 36.23
M
TP

27 | CALCINADOS
SM_28 _ { CONCENTRADO

Clo T~ I»

CUADRO No.8 - i
PROGRESION EN LAS OPERACIONES DE LA PRUEBA No.2
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[pmooucto | mets | peso (gel] R:iC

JPC Sa°/o'

W0, (%) [cONTENIDO] DisTmel -

CONCENTRACION

PASO ! GRAVIMETRICA
CABEZA 2 33958 100.00 0.240 81.4990 | 100.00
LAMAS M2 4200 12.37] 8.08 0.100 1.23686 4.78
COLAS M 21 19 783 58.26 f.72 0.060 3,4?_?4 13.51
CONCENTRADO M 2t 9973 29.371 3.40 0720 21.1497 1 &L 71
LEY CALC. 0259 25.88 19
ALEY 200
PASQ 2 FLOTACION SULFUROS
CONCEMTHADO (M 21 99 7% 1800.00 0.720 71.820 100.00
CONC. PIRITA |F 22 23 51 23.57 | 4.24 0.008 0.189 0.282
CONC. COBRE F 22 84 0.84 [19.0% 0.030 0.025 0.035
COLAS F_ 22 7% 40 75.59 1.32 0.950 TI.810 99.703
LEY CALC. 0.720 72.024
A LEY 31.94
PASO 3 CONCENTRACION GRAVIMETRICA
COLAS F 22 7540 100.00 0.950 71.630 ({00.00
LAMAS M 23 408 5,370 18.62 0.200 1.074 1.20
MEDIOS M_ 23| 5858 7371 1.3% 0.500 36.857 41.24
CONCENTRADO (M 23 1577 20.92 4.78 2.460 51.481 $7.36
LEY CALC. 0.894 89.382
A LEY i58.953
PASO 4 CONCENTRACION GRAVIMETRICA
CONCENTRADO [M__ 23 | IST7 100.00 2,460 | 38.794 1100.00
MEDIOS M 24 Si4 57.9611.73 0.900 2%2.162 21.3%
CONCENTRADO M 24 663 42.09) 2.38 4.570 192,13} 78.85
LEY CALC. 0.244 244.293
A LEY 85.77
PASO 5 SEPARACION MAGNETICA BAJA INTENSIDAD 800 GAUSS
CONCENTRADO |SM 24 663 100.00 4.5T0 30.299 100.00
MAGNETITA SM 25 56 8.45111.83 0 180 1.520 0.33
NO MAGNETICO [SM 28 807 91.85 10 4.967 454 . 747 99.67
LEY CALC. 4.%563 456.267
a LEY 8.69
PASO 6 SEPARACION MAGNETICA _ EN ALTA INTENSIDAD {SECO) 8000 GAUSS
NO MAGNETICO |SM 25 607 100.00 4,967 30.1%0 100.00
MAGNETICO SM 26 540 88.96 112 0.190 16.902 3.40
r_';) MAGNETICO iSM 26 67 11.04f 9.06 | 43.540 480.590 96.60
LEY CALC. 4.975 497. 492
ALEY 776.59
PASO 7 TOSTACION PIRITAS 700.7%0°C.
NO MAGNETICO {SM 26 67 100.00 43,540 29.172 100.00
VAPORES T. [T, 27] 12 17.91 | 558 | 0.000 | 0.000 | 0000
CALCINACION |T__ 27 | 88 87.09| 1.22 | 83.040  W334.000 1100.00
LEY CALC. 43.56 14354 .000
ALEY 21.82
PASO 8 SEPARACION MAGNETICA A.I {SECO) 8000 GAUSS
T 27| ss 100.00l——Is3080 29,172 [10000
AGNETICOS |SM 28 | 10 18.18] 5% | 8.460 |153. 818 | 2.9
CONC . SCHEELITAISM 28 45 81.82 1.22 162.700 ISIBO. 14 97.09
LEY CALC. $2.830 3283. 932
ALEY 18,21
LCONCE"TR‘DO ls“ 28 ] 43 _1_0.133 [ 734.6 62.70 LZO.!M ]34..2
A LEY 26285 ]
CUADRO No.6

BALANCES METALURGICOS PARCIALES DE LA PRUEBA No. 2
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OBSERVACIONES:

1.~ El control ejercido sobre la molienda, limitd la
produccidén de finos, cbservéndose una proporcién menor de valores en colas
y lamas de los pasos gravimétricos.

2.- Los medios de mesa M 23 y M 24 presentaron con-
tenidos de Scheelita factibles de recuperarse por recirculacidn.

3.~ Bl menor contenido de Piritas permitid mejorar -
las operaciones y lograr buenos incrementos de ley en cada paso.

4.~ La flotacién de sulfu.os a pH natural motivé -
Jna mayor activacidén de Piritas disminuyendo considerablemente el tiempo
de flotacidn de éstas ( de 26.5' en la prueba 1 a 11' en la prueba 2 ).

5.~ E1 arrastre mecanico de Scheelita en la flota-
cidn disminuyd considerablerente.




PRUEBA 3

Objetivo: E1 objetivo de esta prueba fué apreciar el compor-
tamiento del mineral de Scheelita al efecto concentrador de la mesa Wilfley en
una ley similar al de la prueba 2 eliminando en parte el efecto clasificador de
la mesa, mediante una alimentacidén de granulometria homogénea; combinando opera
ciones de separacidn magnética y flotacidn.

Muestra: lLa muestra mineral consistente en un compdsito de -
la mina "Mojarra" con un peso de aproximadamente 150 Kg., fué reducida a -10 ma
llas, encontrandosele una ley de 0.268 % de Wo, .

Desarrollo: En base a las experiencias anteriores y para los
fines de ésta prueba se optd por una molienda controlada a -65 mallas para pro-
ducir una menor cantidad de finus, a los productos de ésta molienda se les cla-
sificé en la forma siguiente:

Producto % Peso
-65 + 100 31.36
-100 + 200 33.50

- 200 35.14
100.00

A estos tres productos clasificados se les efectud a cada uno de ellos
y en forma separada una flotacidn de Sulfuros, separdndoles la Magnetita en hime
do mediante un nicleo de laboratorio con campo magnético de 800 Gauss de intensi
dad. '

Una vez separados los Sulfuros y Magnetita, se les efectud una concen-
tracién gravimétrica en mesa Wilfley obteniéndose concentrados de leyes elevadas
en éste paso.

Est6S concentrados fueron reunidos en la operacidn indicada en el dia-
grama N2 3 como suma de concentrados y debido al alto contenido observado en los
medios del producto a -200 mallas también se le reunid a los concentrados mencio
nados. A este concentrado general se le sometié a una segunda concentracién gra

‘vimétrica logriandose obtener una ley muy satisfactoria en el concentrado con so-
lo dos pasos en mesa.

A éste concentrado gravimétrico, se le hizo una flotacidn de Piritas.
A las colas de ésta flotacidn se les efectud una separacidn magnética en seco a
baja intensidad ( 1000 Gauss ) con el objeto de separar la Magnetita remanente,
a los no magnéticos se les separd el Granate en alta intensidad en seco, llegén-
dose a un concentrado final de 49.49 % de WO, .

El desarrollo de ésta prueba queda indicado en el diagrama N2 3 en el

‘cual el paso 5 de la suma de concentrados no indica operacidn metalirgica,
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Equipo Utilisado y Condiciones: La molienda se efectud en moli
no de laboratorio de 8" x 9" operado a 75 r.p.m. y 13.7 Kg. de bolas. 'la carga -
al molino fué de 1 Kg. a -14 mallas, con dilucién 1:1 y el tiempo de molienda a -
-65 mallas fue de 7.5 min. _

La clasificacidn se hizo manualmente empleando para ello mallas Standard
Tyler.

La separacidn magnética se hizo en himedo con ndcleo de laboratorio de -
800 Gauss de induccidn magnética. .

La flotacidn de la muestra se hizo en una celda de laboratorio Wemco de
1 Kg. de capacidad y bajo las siguientes condiciones: pH natural 6,8; dilucidn -
3:1

Reactivos gr/ ton. Tiempo de Ac. Tiempo de Flot.
X. Amilico de K. 15 3t 5!
Hercomin A-04 30
X. Amilico de K. 3 x10 1t 1'4 1t 3t 34 3¢
Hercomin A-04 3 x 30

La segunda flotacidn de Piritas se hizo bajo las siguientes condiciones:

Reactivos gr/ ton. Tiempo de Ac. Tiempo de Flot.
¥X. Amilico de K. 2 x 15 1t 4+ 1 3t 4 2!
Hercomin A-O7 2 x 30

La concentracidn gravimétrica se llevd a efecto en la mesa Wilfley de la

pianta piloto de Macocozac. 94" x 47.5" operando a 280 golpes / min.
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LRELActon [ proDucTO  [PESO (%) [LEY wo%)[coNTENIDO] DIST (%) |

R S

3 CABEZA 100.00 0.268
sSM 39 CONC 0.52% (49.490 §5.9853 59.76
N 39 MAGNETICO 0830 0.110 00913 | 0.3¢
c M 30 MAGNETITA 0.540 Q.160 0.0864 032
I “FP 37 CONC. PIRITAS 0232 0110 0.0258] 010
P " 34 COLAS 4670 0140 06538 | 2.44.°
: w36 MEDIOS 1.069| 1070 11438 | 4.28 ‘_‘
I W 36| LAMAS 12649 0.2085 25930 [ X 1] i
; T ] -w3e | coas 50297 | 0.072 3.6214 | 13,38 ’
. ' T msa MEDIOS ! 21,419 | 0.058 1.242% 4.64
ne S N33 MAGNETICO 0880 | 0.i01( 00863 | ©0.32
Fe:32 CONC.SULFURY . 7598 | 0.isl 1.2233 | 4.58
i . LEY CALCULADA . o.2¢8 | 26.7530
. ] . .
CUADRO # 7 :

SALANCE IETALUIGICO GENERAL DE LA PRUEBA N3

RN PR B CABEZA 70000 | 0.2675 | 74.60 100,00
©. [ fs 32 | coassurunos] 9240 | 02767 | re08 95,57
L %M 33 | NOMAGNETICO 9184 | 02783 | 7ase 95.30 -
o W 34 | CONC.MESA, 7.8 | 2.4270 | Sta4 69(.2 NEE
[ ™ 36| CONCMESA 1.44 | 11200 | 4794 8022 S 5
I*r 87| coLasmmiTas 1.21 | 13.330 | 4793 6021 1
i 5N 58 /| NOMAENETICO 11,5, | 14.000 | 4802 8032
=1 3w 89 | comcENTRADO 0.32 [ en.e90 | 419 59.68
T n ey
" cuAoROm S "

nouzuou DE LA nucu NE 3, ' : 3
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[eropucto [avuacion TresowiTreso vl nc | wo, 1o Jconremvofome i) (RECACION [PESOl) [pe80%)] R:E [ W0y (%) [CONTENIDO]OIST (%)) |AELACION [PESOisI[PESOIl] R-C_| WO, (%l [CONVENIGO [onstioi]
(XN CLASIFICACION
capaza. P 29758 [loood——T o26a_[ 79730 Tio000
- =88+ 100 € 9331 330 315 | 0190 | seeo | 2229
=100 ¢ 200 c 31 9968 | 33350 299 | p26p 8980 | 3338
~200 € 31 10439 | 35 14] 2 8% 0338 11800 4413
ey cfie 0267 | 26 740 .
aey
PRODUCTO - 65 +100 PRODUCTO -100 +200 PRODUCTO — 200
raso 2 FLOTACION _SULFURO! FLOTACION SULFUROS. FLOTACION SULFUROS S
cyssoo[osm Jio0 0.190 |17 720 |00 oo] [c 3t v200] 3950 |00 00] ozes | 27114100 no). [e 3i-z00]i0439[t00.00[——J 0338|3533 wgoo
CONCENTRAGO siotool sse | ssslvers] ooro | o.ars [ 21s] [myaezo0] 700 seslizar | giso | 140s | & 2z| [es-zoo| ezs| swalviw |oz00 Lrey | a.ze
Cooras ] [raszeioolerrs | wags| 106l 019 |19.620 [ 97 a1] [rs324200] 9188 0207{"1 08 | 0278 25351 | sa73] lFs32-z00] o534 s1.16] 108 | o381 FYRTTER EYRTY )
LEY CALC 0.150 19. 037 0368 | 26 750 0338 | 33 743
ALEY 4.2 1] 388
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OBSERVACIONES

1.~ Se corrobord que el efecto concentrador de la mesa
Wilfley aumentd al alimentar productos de granulometria homogénea, presentando -
una mayor eficiencia en los productos mas gruesos.

2.-"las mayores pérdidas metalirgicas quedaron 'conpre_rl
didas en las colas y lamas de mesa, principalmente en el producto a -200 mallas.

3.- Mediante sélo dos pasos en mesa se logrd un con-
centrado gravimétrico de ley mucho mis elevada y presentando menores pérdidas
que en las pruebas anteriores.

4,- Se observaron altos valores en la recuperacidn de
Granates y Magnetita por separacién magnética en seco.



-39

PRUEBA 4

Objetivo: El objetivo de ésta prueba fué apreciar el comporta-
miento de mineral de Scheelita sometido a concentracidn por flotacidn directa, -
buscando separar previamente los Sulfwros de Cobre y fierro por flotacidn, elimi
nando la Magnetita en baja intensidad.

Muestra: La muestra mineral corresponde a la fraccidn restante
( 120 Kg. originales de la muestra utilizada en la prueba 3 ) y representa una -
miestra artificial de colas de flotacion de " La Mojarra" a la cual se han flota
do los Sulfuros de Cobre segun condiciones de planta y separado la Magnetita en
campo de 800 Gauss, eliminandole Piritas por flotacién. Esta muestra regiétré -
un peso de 108 Kg., se le checd ley en cabeza resultando 0.274 % de Wo,, presen-
tando una granulametr{a de -65 mallas.

Desarrollo: Como se explicd en lineas anteriores a la muestra
de mineral de la Mina "La Mojarra" se le efectud primeramente flotacidn de Sulfu
ros de Cabre, bajo condiciones similares a las de la planta, eliminandose la Mag
netita en himedo y a baja intensidad mediante nicleo magnético de laboraterio a
800 Gauss. Posteriormente se efectud una flotacidn de Piritas, con la muestra -
resultante se efectuaron pruebas preliminares tendientes a recuperar la Scheeli-
ta de éstas colas combinandose concentracién gravimétrica, remoliendas y separa-
cidén magnética con flotacidn, optandose por la flotacidn directa siendo ésta ul-
tima la mis relevante quedando comprendida en el diagrama 4.

Equipo Utilizado y Condiciones: El equipo utilizado para la --
flotacidn de Cobre y para la separacidn magnética y flotacidn de Piritas queda -
descrito en la prueba anterior. Las condiciocnes para las flotaciones son las Si
Quientes: pH natural 7.0; dilucidn 3:l.

Reactivos gr/ ton. Tiempo de Ac. Tiempo de Flot. Producto
X. Amflico de K. 10 3 5! Conc. de Cu
Hercomin A-0, 30
X. Amilicode K. 3 x 15 '+ 1+ 1 3" + 3 +3' Conc, Piritas
Hercomin a-0, 3x 30

Para la flotacién directa de Scheelita se empled una celda de flota--
c.i.én Galingher ya descrita en la prueba 1. Las condiciones de operacién fueron
las siguientes: pH 10.5
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Reactivos gr/ ton. Tiempo de Ac. Tiempo de Flot.
Carbonato de Scdio 200
12 y 29 paso:
Sulfato de Aluminio 2 x50 3+ 3 2' + 2!
Flotapol 2 x 300
Diesel 2 x 100
-Quipironate 30 2 x 100
oy 40 paso:
Sulfato de Aluminio 2 x 50 343 2' 4+ 11/2
Flotapol 2 x 250
. Diesel 2 x 66
Quipironate 30 2 X 66
Aceite de Pino 2 x 30
. las Limpia
Silicato de Sodio 300 1 4!
2a. Limpia Sin reactivos ' 2-7'1}1’
- 3a. Limpia 8in reactivos | 11/2'




CABEZA 4 ‘ .
- 2000 0.274

FLOTACION SULFUROS 3 !
| i R

COLAS _ SULFUROS CONC. SULFUROS
. 1882 0.280 148 | 0.120
SEPARACION MAGNETICA EN HUMEDO A B.1. 800 GAUSS g
, 1 R
NO MAGNETICOS MAGNETICOS TR
R 1820 0.284 52 ] o©.0%0
S ) ’ FLOTACION PIRITAS
T 1
RIS COLAS PIRITAS CONC. PIRITAS y
1731 0.297 _ 89.0 | 0042 . ;
. . FLOTACION SCHEELITA "
| R " . 1
! IS . | _cowe. SCHEELITA COLAS SCHEELITA
827 0.924 o 1204 | 0.020

PRIMERA LIMPIA
[}

e

’ . .I e o = -

T RIMER CONCENTRADO i pRIMEROS MEDIOS } - '

{1204 _: 3. 820 ' L 408 [ oose |
, .
SEGUNDA l.‘IMPIA
e e e —— = —— ; .
. ' 1
e e " . ==~ hoviigaliion) -‘
A SEG 00 CONC ENTRADOD | H SEGUNDOS I!DIOS
L_4rs__i_ s320 ;| T _t12.8__|_o.at7_3
1]
| )
TERCERA L!MPIA
f e e
s 1 ()
______ ..l-_._—-_ r--—-—-—-&-————-—-'
. TglCER CONC£NTHAOOJ h TERCEROS u;olos '
L _33.4_ 1 12,920 L1e2 L 0.80

‘ DIAGRAMA No. 4
PRUEBA No.4 FLOTACION DlRECTA SCHEELITA




(v

[

.' ,‘[uu‘.ncuou[ PRODUCTO | PESO (%) ] WO, (%) [cooiﬁmﬁo] RECUPS% -

100.00

L] CABEZ A 100.00 0.274

L 47 TERCER CONC. 1.67 |12.920 |21.8784 ; 78.70
Fy 47 Ses. MEDIOS. 0.71 | 0.840 Q99861 218
FiL 46 |20 WHEOIOS 5.64 ] 0.227 0.82¢3 |. 3.01
L_ 48 les. _MEDIOS | 20.33 | 0.068 13818 1 4.9

PICH 44 [COLASF CoWO, | €0.20 | 0.020. 1.2040 | 4,38
FP 43 | CONC. PIRITAS 4.4% 0.042 O0.1889 0.83

!! 42 MASNETICOS 1.60 0.800 0.8000 2:.92
Fs 41 CONC. SULFURDS 7.40 0.120 0.68 80 3.24
N LIeMA PLOTACIHON 0.276__j27.41 98

P ROTACION PIRITAS
FOCH. PLOTACION SCHEXLITA

CUADRO No.s#
BALANCE METALURGICO GENERAL DE LA PRUEBA No4
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CUADRO No./2
PROGRESION EN LAS OPERACIONES DE LA PRUEBA No. 4
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OBSERVACIONES:

1.- En la flotacidn de Sulfuros se observd un ligero
arrastre de Scheelita fina

2.- La separacidn magnética y flotacidn de Piritas -
no presentaron pérdidas de valores de Scheelita

3.~ Se observd buena activacidn de la Scheelita, ~-
siendo ésta de forma inmediata y presentando selectividad, la espuma formada

pierde su consistencia al decrecer la activaccidn de la Scheelita.
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CONSIDERACIONES GENERALES

1.~ En el dmbito mineroc son pocas las plantas que cuen-
tan con el equipo necesario para realizar un trabajo de investigacidn, en és-
te caso también hubo carencias, por lo que se tuvo que adaptar e improvisar -
el equipo para realizar las primeras pruebas metaliirgicas. Mediante otro la-
boratorio se logrd realizar la caracterizacidn del mineral y culminar la ex--

perimentacidn metalirgica mediante equipo mAs apropiadoc.

2.~ Fué necesario trabajar con diferentes concentracio-
nes de W03 en las cabezas de prueba, para visualizar mejor la respuesta del -

mineral a las distintas operaciones.

3,~ Cabe aclarar que las pruebas realizadas en este -~-
trabajo fueron en circuito apierto y no hubo recirculacién de productos in--

termedios lo que mejoraria la recuperacidn.

4.- Por otra parte se enfatiza que las series de prue-
bas que se reportan fueron las mds objetivas, la progresidn que presentan en
cada caso fué determinada mediante tentativas y preliminares que no se repor.

taron para evitar redurdancias.
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CONCLUSIONES GENERALES

1.- Debido a la friabilidad de la Scheelita, el control de

la melienda, es el factor primordial para su recuperacidn, pues la produccidn -

desm:dida de finos provoca fuertes pérdidas en las lamas.

2.- No es factible la recuperacidn de Scheelita a partir -
de las colas generales de ésta planta, debido a la falta de control sobre las -
constantes de operacidr en la flotacidn de Cobre siendo las principales causas:

a) Produccidn elevada de finos en la molienda
b) Excesos de reactivos
b l) Cal: En és‘te caso se deprimen las Piritas dificultando su ac
tivacién posterior
b 2) Xantatos: Al rchasar los valores rnriticos en su dosificacidn
se provoca la depresidn de los Sulturos, los cuales se activan

en etapas posteriores, bajando la ley en concentrados de Schee
lita. .

b ;) Espumantes: Favorecen el arrastre mecinico de la Scheelita, -

reduciendo la cantidad recuperable de ésta.

3.- Para la concentracién gravimétrica es favorable alimen-
tar particulas de granulometria homogénea, eliminando asi el efecto clasificador
de la mesa Wilfley, seqin se aprecid en la prueba 3.

" 4.- Comparativamente a la gravimetria la flotacién indirec
ta de Scheelita did mejores resultados seqin se contempla en la prueba 4. Debido
a su comportamiento similar al de un no metalico, presentando buena selectividad

a los reactivos utilizados.

5.- De lo anteriormente expuesto y basandonos en los cuadros
comgarativos ( 14 y 15 ) de los resultados obtenidos en las operaciones involucra
das en éstas pruebas, se puede asumir que es conveniente procesar el mineral de -
Tungsteno mediante campafias, evitando asi la dilucidn de la Scheelita y eliminan-
do las mezclas con otros minerales que presenten interferencias para Su recupera-
cidn, aumentando la posibilidad de una operacién controlada.

6.~ Para el analisis y control de estas pruebas, se obtuvie-
ron resultados mas congruentes aplicando el método gravimétrico de precipitacidn
con linconina para analizar contenidos altos en Wo, , y la técnica colorimétrica

del Tiosulfato de Sodio para contenidos bajos.
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Por otra parte se hizo necesario desarrollar métodos de miestreo mis

depurados, tanto en la toma como en la reduccidn de las muestras.

Es de gran ayuda y se debe de aprovechar para su control la propiedad
de fluorecencia que presenta la Scheelita a la luz ultravioleta.
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- LEY ( Woy% 3} VAL ORES (%)
[reracion [moienon« [peso (%] m:c | intciar | Finac_ Jincrementolrecuperantlcircucante] peroioas
CONCENTRACION GRAVIMETRICA ( MESA WILFLEY)
Ml -48 26.82 | 3.73 ) 0.008 | 0.0167 | 10875 | 56.64 | 22.66 | 20.74
Y -48 29.07 | 3.49 | 0.03354 | 0.1170 | 230,31 | 96.00 3.69 [ 03
"ET -48 32,64 | 306 lo.i17 |o320 | 17350 | 93.94 s.80 | 026
" -100 2037 | 340 | o245 [0720 | i9388 | 8171 | 13.81 | 478
u___ 23 -100 2092 | «78_ | 09%0 |[2480 { 158.95 | 57.56 | 41.24 1. 20
24 -100 42,04 | 2.38 2.460_| 4.370 BS.77 | 78.65 | 21.38 |—ee—e
] 34 =63+ 100 8.24 12.40 0200 2138 939.00 87.86 2.20 | 9.94
o 34 =100+ 200 6.42 15.57 Q2716 2.900 950.72 67.42 14.67 17.91
M3 -200 4.50 | 22.22 03353 |2341 | 63070 | 35.88 | 26.38 | 37.74°
w3 - 65 2003 | 4.99 2427 11,200 | 361,48 | 8996 | 10.08 | e
FLOTACION
o 13- 1-a8 | as.7a | 2.8 0.0172 | 0.0854 | 105.81 | 8373 |———| 8.308
w_1e - 48 84.46 | i.18 | 0.320 |o0373 16.96 | 98.59 |————| 1 460
37 -68 83.88 | 120 ]i1.200 |i33s0 19.20 | 99.88 |—w—u] g 180
w4 -3 95.10 | 1.05 | 0.284 |o0.297 4.58 | 95,29 || 4.71
(1) 22 - 00 78.59 .32 0.720 0.950 31.94 99. 708 | —~———| Q 297
s % -634100 | 94.04 | 1.06 0.190 | 0.198 421 | 97.81 |———]2 190
TR -10042001 92.17 1.08 0.268 | 0.278 2.61_| 9473 |—eeee] 8.270
TEET - 200 YT 109 0.338__ | 0.351 385 | 94.76 |————] 3240
[TEY) - €5 92.60 | 108 0.274_] 0.280 2.20 | 96 69 3310
FSCH &4 - 65 .93 |8 80 0.297 |29z jas0.00 | ea 48 | jom A1l
SEPARACION MAGNETICA ALTA INTENSIDAD EN SECO 8000 GAUSS
(s 17 -48 7,45 | 1342 | 0.373 4.270 |1044.27 | 85.13 [P [——
[sw __ 26 -100 11 04 2.06 4.967 43.540 176.%9 96,60 3.40 J|—————i
[su 20 100 81 82 | .22 133040 |e2.700 ] 1821 | 97.08 2.9
M 39 -85 27.29 | 357 114000 | 49.490 | 293.50 | 99.43 0.57 | =
_SEPARACION MAGNETICA BAJA INTENSIDAD EN HUMEDO 800 GAUSS
12 -a8 9s.9y | 105 0.0167 | 0.0172 | 2.99 98.39 |————T1 ¢l
-100 91.55 | i.10 4370 | 4.967_ | 8.69 99.67 |—————] 0.3
-83 98.78 | 1.00 0.198 1 0.200 ] 1.01 99. 69 |————i 031
-3 99.27 | roz 290 | 0.204 | 1,43 .89 |—| 9.3
SEPARACION MAGNETICA BAJA INTENSIDAD EN SECO 1000 GAUSS ' !
s 38| -es [ 9s.34 | 103 [i33%0 Jia.000 | ¢860 | 99.98 Jeme———] 0.08 ]
. TOSTACION PIRITAS 700 — 750°C.
lom_ 22 T-100 T e209 [ 122 Jazsa s3.04 ] 20.82 ]100.00 Jomm—e—] o]

CUADRO No. 13

RESUMEN GENERAL DE LAS OPERACIONES INCLUIDAS EN LAS CUATRO

PRUEBAS REPORTADAS.
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Relacion Aplicada en Balances y Progresiones:

S 0 m m ™o =T
wn

LB @ B+

| Relaciédn |
Hperacién Prueba N©. Paso N,
" 1 H
" fn "
" " "
Iniciales Significado
c Clasificacién (mediante mallas)

( celda Flotacidn )
( Mesa Wilfley }

Flotacidn
Concentracidn Gravimétrica
Flotacidn limpia por
Flotacidn de Piritas
Flotacidn de Sulfurocs
Flotacidn de Scheelita
Separacién Magnética

Suma de Concentrados (no es operacidén metalirgica)
Tostacidn de Pirita
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