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IN~ROWCCION a:aa=r:s:a====== 

El presen.h trabajo, ea e1 desanollo de la desori.pcidn 

de el proceso de obtenoi6n. de coacentradoe de hierro apartir de 

loe llineralee de llasnhi"ta y Hematba. 

Dicho proceso de J:aeneficio ee de carichr Meoanico y 

fteicoqufmico, proporciona el concentrado de bierzo, que es la 

mteri.a prima a aJ.tmentar al A1to Ho:rno 'T al Homo Electrico para 

de eeu t'o.nia obtener hierro me~ico en lingote, el oual..paaari 
a lo• OODSecuentee proce•a de Aceracidn, Colada ConUmaa, 'T L&m! 

aaoicSn. para ftnalmente. llegar a producRo• terminado• com.o1 La 

11'&!'ill• co~d&, alaabl"OD, alaabn recocido, fterro ea~oWra1 
placa, etc~ 'T que eon neceeari.oe para las dUerentea indi.aññae 

ea.> la de la t1"8Dat'oniaa-i&l, aet como para la aonatruco16n de 

barcoe, aei OC*). de macha• otras activicladea relaeionaclaa coa la 

Snduftria del hieno. 

Detro del. proaeao de benet'icio de loa m1n""1ee de hi! 
no, n p.aec!ea obee~ las aiplentea etapaa1 Hedt.tCÓ16n del ~ 

·Ro de idneral por medio de loa molino• aeml-a~, la llOlien

da U..-da a cato pan la li'beraddn de part1Clllae mlneralea, re~ 

Usan4.oee eata U.tie:raotan • mllm• de bc>laa, la HpUaci6n del 

ldneral --'tioo del aD maanhloo, lle•da a ae.bo cmt eq\llpo.a 

llmdoa, •eparadore• utPhico• 4e 'ba;ta 7 al.ta :ldenaic!ad .,. la 

flotacida, que coa•i•te tudt:lla m oblener conoeañra4o• de bierro 

libre• 4e illpmi9saa, q'IM ea eate caeo •• u• " flotaolú inweru " 

la CNial H lleft a aallo ocm :reacUft• oationloo•, . Npl'8•entado 

Hte ·~•UD& :llmonoi4n para el 'beDeftcio 4e lo• aiinenl.ea 

de lll•no 
la lo• aapi141N te eate -.aba~, •• V.tan aepeño• ---. · 

tal•• .... La 1dlllaaoi&n de lo• ,.los.iqto• t.nofhl'O•· oncea 



7 :tol'llla de 'loa mismos, aare.oteristice.s del área geolog.l.ca, oarac

"teristic-aa mineralogicas del área de es"tudi.o, intraeat:ructura , 

breva historia aoerca de los origenes del hierro, mftodo de expl~ 

"taoicSn de loa yacimlieirtos llinereles de el Volean 7 el llan.gor poa

teriol'lllente. se he.ce . 'IJDa deaoripcicSn de el recorrido de la pulpa 

de bleno a 'h'afte de-todos loa eqllipos que integran el sistema 

4e blnet'iaio de loa mdl'lereles de hierro, compaeeta por loa 111ne

ra1H de magn'U"ta 7 !lema-tita. 

Taabién 88 !lace una deacripci&n compl.eta acerca de la 

recoperactidn ele. concenVadoa de hierro en las celdas de tlotacicSn 

en uta eaoai&n ae ~los tipos de oeldas m4e comunes, meu~ 

do, 111111 ftlña3•• 7 dea~3aa, aú como _el :fenomeaoi de la tl.ota
oi&n de di.ello• mineral.ea por e:reoto de loa dit'erentee reactivos, 

e1 Upo de notaoitSn que ae apU.can, ad como balance• aetal~ 

008.' 

Ad-• ee inclu;pe 'l&D capitulo de aDalbie eooa4ad.oo y 

r ea el q'll8 •• .trau.n aapeaws tal.ea como 1tl Upo . de contrato pa

ra la coalNco.'\&n de la J>ll.anta de 'beneftcio, la• ooncliaio.nea de 

iiaao que H u..- q• realizar, aal.endario de pago• 7 poZ" dl.Ulll) 

H aexa 1.111 aparta4o de conollloioDe• 7 reoomendaoion••· 
Ba Hti la toi., tD q119 ae cleeanolla el presente tra

'ba;loJ del cual. ·~ piensa d4 11118 idea clara 811. el proceeo de obte! 

ci6n de cancelltrado• de hierro aparii.r de Bll• · minere.lee y que es 

el. ob~ti'V'O ele ene projoe~o. 
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CAPITULO PRIMERO 

I.- GENERALIDADES 

I.l.- LOOALIZAOION GEOGRAFIOA 

E1 4rea de estudio de la Planta de Beneficio de la -
Siderdrgica L4zaro 04rdenas las Truchas, S.A. ( SIOARTSA ),es

ta dbicada en la Costa del Océano Paoíftco; en l.a desembocada

ra del Rio Baleas,. aprox!madamente a 3 km. al Sur del Puerto 

de Lázaro Cárdenas,. Estado de Michoáoán. (ver croquis de loca

lizaci&i). 

I.2.- VIAS DE OOMUNIOACION Y ACCESO 

El Puerto: de Lbaro Cárdenas las fnlcb.ae, S.A., est4 

1ocalizado en e1. Estado de Kicho4cán:, cuenta con instalaciones 

marit:lmae de al.to catado para el embarque T desembarque tuto 

de pl'Oduc.tos elaboradost- como 
1 
de materias primas. 

I.2.a.- !ranaportes ~errestree 

A'u.tob11Be•1 - A Kbico, D.P.; Via Zihuatane .fo-Acapt.1100 

- A Mbico,. D.P.; 'ria Uruapan-lrorelia 

- A Gbadalajara t Yia Uruap&lt 

Perroarrllt l. C?or:indo Micho4Cfic desde donde se c.oae

®a aon: la re• lllacd.onal. de Perrocarriles. 

I.2.b·.- i!ransponacida Urea 

- Directamente desde L4zaro 04rdenas las ~chas,s. 

A., a llbico D.P., ~ llorelia por· medio de aTtonea 'furbo BUi 

ce. 

- Desde Z:l.huatane;Jo, Gro.; por· medio de anones .Jet 

a ••xtao, D.P. 
I.2.a: •. - Ooanmica'ciones 
- CbnlWlicaci&t telet&tica a cualquier parte del mun-

do. . , 
- COlllUaiaacida tele81'8tica 

-1. -



- Comunioaoi6n por medio de radio de onda corta 

I. 3.:.. CLIJIA 

El clima que presenta la zona de estudio es del tipo 

tropical lluvioso t{pioo, simUa:r al que predomina en la regidn 

costera del pacifico. Es en extremo caluroso y hdmedo coa. una 

tBl!lJ>Orada de lluvias bien dettmda, que comi.enza a mediados de 

Junio 1' ae prolonga. basta el. mee de Ootubre incluso. 

Las lluvias son del. Upo torrencial. y se precipitan 

geawralmente por :Las tardee 7 nocbes, la preoipitaoi6n azmal de 

llQ'li.ae oaoila entre ]¡os 800 'T 1500 llllll. 

Enseguida se Jl"Senta una ubla en la que se indicen 

laa temperaturas en grados oe1rUgrado11, que ee regiat;ren sn la 

Side:Ñrgioa Lbaro 04rdenae las TNchaa, S.A. ( SIC:AHSA ) • 

De llaflaaa 

fABLA lo. l 

'femperatura en ( ºo ) 

De lecliodia 

sombra aol 

'lude 7 !loche 

------~--------------------------------------------------------33.'0 30.0 23.0 

Se o'bHJ"ft q119 ea •1 .. dio dia, lo• Vien'toe doari•ate• 
._ 4•1 Sveate 'I por la nocthe. del Roroe.t;e; ea~• 6Uiaoa eon 

ea general Moe 'I 116aedoa, lo q1.1e h&aia, que loa cliaa Han oa11.1-

ro•o• y iaa llOOM• aeu f'Haoaa, la 'bri•a .rina oont;nl»,ye a 

re1'l'e•cu- laa JMll't•• al.tas en la• primeras hora• de la noche. 

I.4.- AOflVIDADKS ECOlllOMIOAS 

Lo• llablltañee q11t1 ftftll en L4sa:ro Ckdenaa lae TJ\l-

1.; 
'í 



chas, que es e1 poblado mds cer~ano al drea de estudio, son en 

su mayor!a una poblacidn flotante, pues directamente 6 indirec

tamente obtienen sus ingresos de los empleos que proporcionan 

las empresas como· la Siderúrgica iázaro Cdrdenas las Truchas, -

S.A. (SICARTSA). 

!ambién por lo que se puede observar, la regi&n tien

de a una mayor induStrializaci6n ya que, conjuntamente con 

SICARTSA se han creado ~uevos centros de producoicSn:, que ayudariin. 

a elevar el nive1 de Vida de la poblacidn que vive en ese lugar. 

Otras. empresas que operan en el 4rea de estudio sonr 

~ K S; F E R T I M E I; Empresas NaVieras, ato., todas eetas -

·empresas estan.relaotonadas en alguna fol'll)á oon la SiderÚrgioa. 

-3-
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CAPITULO SEGUNDO 

II.- DESORIPCION GEOLOGIOA 

II.I.- GEOLOGIA ClENEBAL 

De acuerdo a tos estudios geolÓgicos, realizados por 

las empresas DRAVO de M4xico,. S.A. y de la Siderdrgica L4zaro 

C4rdenas las Truchas, S.A. f se ha detel'lllinado que la maJQria de 

los ;ye.cimientos terr!t'eros .en ratbico se localizan en los Estados 

de .Jalisco, C:oUma~ lr1c!l.o4cá.n, <11.&errero y Oaxaca,los yaoimien.

tos de Htas rest.ones por sua cancterfsticas ~rman UZ1a proTln.

aia metalogfniica~ 

Como· parte de la pro'l'in~ia meUl.ogfm.ca en la regidn 

coete:ra Sur del. Bstado de lricboicán se Ule1lenba el dietri:to .;.. · 

Arrffel'O de Las 1'rllchaa. 

·Loe yacimi.entos de Merl"O· de Las fruc!laa, anoran en 

laa partes altas de loa cerroe, loa cuales eQQ de to:rma redon-

deada y de ¡)oca al~. . . 

Bl sistema u~n.co de la .rest&n lo ~Z'191l una red 

dendrítica de ano10s qu• se ajustan al.: drenaje 7 a la caflada -

principal; los pr.inci.pales so1u loa r!oa de la• lrucJias ., la -

Caflacla ~. aÍnbo8 etlllentH del rio .Acalpican que a su ftZ descarga 

ea el Ocfam Paof fta.o. 

II.2.- CJIOLOGU BSflUQfURAL 

:La red~ de l:aa frtlcbas COGD par1;e de la cadena Ctr
· ~o!ftoa U. BQfrido wrloe cambios geol&glcoa en diftt:nntes 

etapae~· 

:La •Y.lde.c:la m4e tineta de eetoe ce.mMoe, ea una:ln

nwt14a •sm'Uca sobre rocas ae41mentarlae con la eua.aivw. f'or

•oi&l de sous de •Ulll>rf'JillllO. 

hto• r.-..a caWl&l'OD UD tallUiento CtOllPl• jo ftl · 

- 4. -
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tas unidades lito - estructurales que infiuyeron para loe proce

sos de·mineralizacicSn, dislocam:t:entoe ~ deeplazarn±entos. 

En general los dep6st:*oe de hierro pudieron haberse -

f'ormado por muchos procesos di:f"erentes como pueden ser procesos 

qu!micos, procsso.s hic!rotermalee, procesos de sedimentacicSn cS -

Mea por desgaste de roe.as. 

El distrito minero de 1ae Trucbas prese:atta dos f\lentes 

ele ndneraliuot.6nt u... de ellas con rumbo " 1 - O " 7 la otra -

f'l¡eaf¡e que w. el& "' RE - so " f ambas convergen en el. cerro de 

Santa O:t.ara, .estas dos t\lentes. det1nen: lineamientos estructw-a

l.n que- M.vid•a, al.' distrito .en dos zonas• La zona lforte y la zo-

-- SI.U'. 
- Zona lfortea Comprende los yaoild.entos mneralee de 

Bl. Volo4n, 11 lfango 'I' 11 Santa Ol.ara. 

- Zona S\Úot Coaprende l.oa 19cimientos minerales.de Pe

l"l'Otepect Sur. ~ lforte" :n twio, Ble Leopardoll El Venado, El Acal

ptcan. J; n Val..nrdeo.: 

II.3.- LI'!OLOG-U 

Eat4 repnsental!a por rocas Igneas, rocas Sedimenta .. 
' ' ' ri•• 7 rocas iretamrtletie. ~ cUIÍtribuai6n 88 presenta' como 

dgwtl 

Imruaivas.- Granodio·rita, llorazonita 
~----.-
P~ido• Dior!ticoe. 

lxt.rldi.wae.- E:Üs'ten mani:ntataotones -------
Voll.~cas 7 de rocas· ~ee!Ucae, · 

:l'orma&!as poit fobae,Bre®ae,Aglomerac!os 

T :Denamea Volaanicoe. 

- JlOCAS SIDDIHAJlIAS 

&buca una amplla ,..1uotcSgioap las mita importantes 

eo1iu Caliza 4• orlpa quf.micoa ·Cal.izas 7 Areni•caa Btool4eticaa, 
' ,•' _,_ 

.,, 
•,, 
'\ 

•''( 



Conglomerados, Dendritos Marinos, Lateritas no consolidadas y 

productos erosionados de los afloramientos. 

- ROCAS METAMOR~IOAS 

Las rocas m4s importantes son los marmoles, Brechas -

de falla, Hornfele y Skarns de Granate '1' Epido~a. 

II.4.- GENESIS 

La hip6tes1s relativa al origen de los yacimientos de 

hierro no ba stdo totalmente. defird.da, .sin embarSQ las condia-io 

neil geol6gic:as en que se encuentran, permiten, apreciar una estr! 

cha r•lacicSn entre las menas 7 las rocas int:rw1ivas. Ante estas 

condic:lionea.,se deduce que las soluciones mtneraUzantes f\teron 

emanaciones de W1 masma :iin'tnlsivo, ocasionando un desp~azamf.~ 
to· ·del chido de hierro deaitro de dichas estructuras met:am6rttcas 

:tl>:rmando de esta manera los yacimientos menc-.ionados. 

II.5.·- MORPOLOGU 

Los ,ac:l.mientos.de hierro ,se preeentan como uaa masa 

de tbrmaciones discontinuas separadas· eznre •f por distaacias 

que var!azr de. algunas decenas de metros a varios kildmetros. 

Los atloz9miierrtos di! 1os cuerp0s de hieno eat4n con! 
titu!doe por g1'81ld•e masas aieladas'de contornos irregulares, 

a FOt\mdidad son de igcaal. torma pero CODBervazt dertas tenden

cias llbltieularee coa extensiones lateralee 1' ramaleo& clit!cri.les 
de predecir.: 

II.6.- llIDRALOCJI.\ 
Loe mmerat . .e qu• componu. lae pr~pal.s unidades 

Utc>l6gtcae i lo•·J&ctmi•n11o• de hierro son principalmentet 

' ' J'11aaa.et1ta 
- Kimr&lee de •ena l ft.,-uta . 

-6-



- Minerales de 

Cuarzo 

Pirita 

Calcita 

EpUota 

IJre.nate 

II.;,.- ZONIPICACIO~ 

La diatr1bQc:l6n de loa minerales de h:l:erro en el 4rea 

de estudio· es como s:lipes La Hematita se encuentra únicamente 

en'. las zonas 19t1perlores de los cuerp-o·s mineral.es -:r representa 

un 3°" de l!ae· reservas· totales. '9to en ~rma aproxtmadá; el· mi

ural d•· 119mat1.ta ea un produ~o· de ta al.teraa:l6n de la map~U

ta. 
Por otro lado el. ndlleral. de JDBBD•Uta que· en torma -

apr.ox:limada representa el. 7°" del total. de raserYBs,. ea el mine- • 

rat: mia abundante en loe 78Cildentoa • H localiza prin.Cipalmen

h e11 laa Jl&l'tH .ta pl'Otundas del depósito lllineral 7 en las 

zona• .. ~r:liore• de los que atl:oran. 

II~8'.- UsERV:AS DB..llDERAL .. 

·· ·Las reservas-de mineral probadas, estan basadas sobre· 

loa:eetucUoa que realir.:6 la empresa Dravo, s:·A:· en el afto 1980. 

· Ietaa tueron determinadas por el plan de minado de SiaAJU!SA; 

:n mineral crudo .. que se tiene que alimentar·tanto a·la 

planta ll'o. l como a ia plantc.l{o. 2 ea de. aproximadamente de 7 

millonea·d!IJ toneladas anualHJ esto ea con el objeto de obtener 

. 4.5_11il~onee de toneladas anuales de concentrados para los pro

oeaoa de Reduqcidn·Direct&,. para el Alto Horno. 

lnaepida se preeenta una tabla en donde se 111.1eatran 

laa reee:rvaa de mineral probadas en el afio de 1980 en millonea · 

de tonelada•• 

-7-



T A B L A DE R E S E R V A S -------- ---------------

LE Y ES 
CUERPO MAGNETITA HEMATITA ·mm----~!!r!r-")lp:--~L -------- --------
Perrotepec 
Ote. 3.47 47.2 53.3 o.oa 2;3 

Perrotapee 
Central. 1.44 47.1. 52.6 0.10 l.? 
Perrotepec-
Pte. ~ ..!!.:~ ..!~.:~ -2.:!~- ~~ 
Sub-total ll.57 45.8 50.3 o.u 2.5 

Vo·lcaa 33.14 6.24 40.4 50.6 0.06 2.4 

llan&o 16.)l. ~2!_ ~- 52.7 o.u 2.1 --· ----- --- -
Sub-total 50.04 14.26 40.8 52.3 0.10 2.2 

Venado 6.88 26 •. 3 35.6 0.03 1.·5 

Perrotepec-
llone 1.62 . 26~0 37.3 4.1 

rerro.t;epec 
ll(J.) 2•09 25.8 36.6 3.9 
rerrohpeQ 
lr(2) -2:!! 2~!~- -~h~ 1.6 --S\lb-1'otal 4.18 25.lt 36.e 3.7 . . .. 

taza (l) · 

· taza (2) 

... 
¡ 

. '.\ 

·-s -
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CAPITULO TERCERO 

III.-BREVE HISTORIA DEL HIERRO 

El. objetivo de este capítulo es. prinaipalmerrte de ha-

c.er Utt desgloce acerca. de loa: or!genes del. hierro t 

LQa m1nerales de l!deno soru 

a.- O.xido Perrosa-PArrico 6 Magt1et1ta (Pe
3
o

4
) 

b.- OXi.do P4rrtco 6 Hemati~ (Bt•e 2o3
) 

o·.- OxUo :ral'l'ico Hidratado 6 Ltmonita (2li'e0
3

.3H
2
o) 

d.- OXido .aarbl>.l'l$1:o de Hierro 6 Siderita (Peao
3

) 

e.·- Stal..tÚro de hierro· 6 Pirita (P'eS) 
. ' ., , . ~ . 
_,::¡ ¡~;· . 

De ac.uerdo ·a la tabla periódica. se denota e;i.. hierro 

par el sfmtrolo (l'e), su n4mer0 atomic<> es 26, se local.iza en el 

cuarto grupo .., esta enh'e el. Manganee<> 7 el OobaUo, tiene valen 

cia de. +2 & +3 Y' combina rap:ldamenta con otros ele111911tos, tie?119 

cuatro isótopos de masa, es el. cuarto element.o más a.mandante en 

c~eza terreetre, 11ttperado solamen:te por!' el. Aluminio, el. sil1-

ce, ~ •1 o.x/se.no. 
Aunque loa matales como e:i Oro, Plata, Oobre, Laton, 

T. Bronce: f\leroa de litio cOlll&t airtes del. lú.er:ro, esta min.eral. no 

fl.le &'\il.. al. l'tombM sino hasta que se descubrio la forma de pro

cesar- dicllO metal. 

Apenir. de esto las C!l.Vi.l.izac-iones se desarrollaron 

rap1~e. 

Bl. Merl'O poo es de aolor blanaoi plateado,relati.va

men't11: ltlando. q1.te ti.ene una estruc.tmoa moleClll.ar de1 ,tiPo clier

po ori•talino c6W.co e.entrado,. a condicionas normales como s022:r 
. . ~ 

Pretii&r: :a. l. tltmosfera;· t.emperatura= 25· CJ V<llumen ~ 22.4 lts. 

El b:f.erl'O nati.vo raras ve.ces ee enauentra en la naturaleza ,a .. 

que comtina rap!damenu con: otros el.ementos COlllQ el. oxfgenet ~ -



el. azufre, loe 6.xidoe de hierro eon loe que más prevalecen en la 

naturaleza .. 

El. deo del. hierro. se inicim probablemente hacia el afio 

2000 A.c., eao Egipto, Asia Menor, China y. la India; sin embargo 

los primeros utensilios de hierro no fueron hechos a partir de 

procesos qu!m:licos, s:iino que f'Uerort ohteni.doa de fi'agmentos de -

hierro nat1v.oe,, como loe meteoritos. 

Se cree que. el hiie:r.ro tuA desc~b±eño por el:. hombre -

que los Romano• explo1laro11t ad:nas de hierro,. m Bspai'la hao:e apro

xiimadamente 2000 aftoa. 

~ lle J.oa pocos lLligarea donde el Mar.ro· es •ncoatra

do· ezt forma ne.u.va. es en. Goroen:Landia, donde por lo general. el. 

mineral se preee~ ·en: panos pequd.oa 6 aoduloe m 1'0Ca8 basál 

Ucae .de. orilgerr wtcaísd.co. en: capas de carbón. 
b la UL1Lt.&Ue4Bcl,. el. .bi.ez.oro, 88' ~anta colocanc!o· el. -·. 

mine:ral. jun.110.. Ce. lla leila eñi 'pequeftoe horno.a llamados de lupa & 

da ll01l11ones,. loe cual!.H •na ooaa~clo• eni lae ooUnaa de ele 

•«-•• eeto para aprMJechar la allCilD 4e loa ~en.toe, loa· C\11\lH 

ad.aa el. !llego: .. iatoa hol'llO• ~. ·~ uno 4· da -
Oltiftdoa e. :ta pal't.e' ~riw pcm dand• dHp~fe de UD pmlcmp 

do pl'QOHo-,. ee obt.enla el. Merro- f\ulti.clo. pae'°eo ~ •zctl!aclo coa. 

las cenisae del. oarb&l.> Beta li•no era limpfalo pozi meato de -

una oper&cdidn de martilleo ~ se· obaerw.ba que ffa)Q¡ metal. era 

ba•tanu 44otil. 4ai.cb a que· abaorb!a· pooo. oazPbÓn. d• l111fta p -

qui a.o. H aloan&a'baa ett eli. pJ!OOHO· las tmapera'Wras de reaoai4n 

cleJ:. Meno ( nr ftft• i). 

-10 -



El ho:rnt> primitivo· de Montones ee tu.e perfeo~ionando 

poco a _poco; primero se t'orziS el tiro. de aire con t\telles. más 

tarde se emplearon ventiladores cent.r!tu.goo :impul.sade>s por rue

daa hidrdulicaa. Es$o permiti& aumentar el. tamaf1o de l.os hornos 

'J! obtener el. l!tierro liquido en tiempos más C'Ol'tos. pero entonces 

ae 0:bt5ervó qua el. hierro se hac!t:uraba al golpearl.o. dlll'!1nte -el. 

modelado de :tos ohjetos. eatCl, debido a que. el. carhon disuelto· 

por ei cOD.ucto del. bierro liqQi.do. e.cm. e ate el.ement~ ere. ma:ror.· 
J>eep\lls de ~chas pmebas s•. _1ogra cliem:inuir el. a.on.tenido de car-. 

1hSni en el. llbrro median~• la iJ27ecci.&n. de oxipl'M>, por l.o que -

i&mbdi8Íl.t ainnal.taaeeaen.u ee lopa disminuir ·el. coatenido de Sili

ce -, ..m.nHot o~ndose el. 11.amaclo hierro dul11'8 que YOl'Vio 

a Sel" 41Ílñil ., mal•bil..• c!uran'ta e1 proceso de pttdela4o en hornos 

de• Rmrbe1'0 ('VH" ft&°• 2). 

Al!.·. comeazar la escasez de carildn vegetal. en Inglaterra 

hacia el. affo 1600 u.e.¡ se empez6 a wiar el. cutnSzi. m:tnval. y de· 

esté a.t elabora el. ooq\aa, eete Uene ma70r duireza, compa.:raao con 

el. carbÓa de· madera pumit!o aeggir aumentando el. ~ de lo&.: 

llowoe '.F .,. capaci4ad. 

Al. m'Voc!ucirae mata tar4e eL empleo de CClllP1"8110Jrell de 

~. ali. tüo se aúmento ccmaldera~emente. comenzan4o a cone

trldne loa primero• Al.tos Hornos, preauraores 4e los aatules 

(wr ng. 3). 

ti.entras que • el. siglo XIX la capacd.da.4 de un: Alto 

~. Cra de. 200ton./cúa c.omo mútmo, · en la actualidad ea paisea 

:ln4uelrtalH CCllllO .Japdn, !;.tJ.A.il U.R.S.S., Pranoia, 'T otroa, COl'lS 

burea .lttoe lfonos coa. Capaoic!aclH que· -.ariaa deacle 2000 tosv'd:f.a 

beta l:.0,000 to&r/dia 4e Meno tunclido. 

' In L74'1' ae COIUI~ •1 primer llol'llO de ieft:rbeJ10 el 

di. •• · m4- pua tnnal'ozmal" a loe mmerales 4e Meno en aeero 1 

-u -
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mismo horno· que en 1864 f\.lA notablemente modificado por Siemens 

en Alemania T Martin en P'ranc·ia, permitiendo· obtener temperatu
ras de hasta ll60o0 a que hicieron posible la obtencicSn del acero 

en gran escala 7 a costos econcSmicos. 

Bessemer en 1857 in.Yanta el procesa de aceracicSn lla

mado del convertidor ei cu4l. ha evolucionado hasta nuestros d!as 

y constituye uno de los procesos mds comunes e interesantes pa-

ra obtener acero, (ver rig. 4 ) • r • 

A principios del presettte siglo se :mventcS el proceso 

elect.roUtic.o· el. cu4l tambi~ ha e'V'Oluai.onado continuamente '1 

consti~e en nueatroa c!Jaa el. medio da adecuado· para la :rabri

cacfdc de nu.meroaaa c:lases de aceros 7 bieJ!'TOa de calidad aspe 

aiaJ:, (wr ng. 5 ). 

Bn nuestro paf.e, la !listor±a ace:rca del beneficio de 

los minerales de lrierrct camen.z& própiamente con la Uepda de -

loe espafloles a princ:ipioa 4el sigl.o XVI, quienes exploraror.t ..:. 

los distintos ;,aeilltentos de. lliierro, a4emáa de benettctar a loa 

miJ:teralH de !tier:ro'ea f'orma siatemática. Laa reponea. explora

das aons Bl cerro de- Mercado, eá el. Bstado de Dt.lralfaor Loa ;vaci

meatoe de lall 'l1"Lldlall QQlllO lllOa el V'olcaa 7 el Mango, Perrotepell' 
., OU08 mis. 

Por ova par\e, esiñen ea llbico otras· empresas Side

rúrpcú como Plmdidon. de !ltel'l'O ., .A.a.ro llon..terre7, s • .A.., qui t\ae 

la primer· empre• t'onalmente COllat:ltuil4a, que pz'OduSo lleno T 
ac.ero ea ~claclea de :importa.acta. 

Poatertomezñe: H :ft1lsdarott otras eapreaaa C011D Altos 

llolPma a llb:lco,S.A., llo·;falata 7 Lamina, S.A.;- '11&bos· 4e Acero 

ele •h:tco.s.A., AOQ'Oa laatepec, S.A., -, otro• mis, auaque sola

llelñe llaa do• pñmm•' sumo con. Ptmüctora •onte-rre-, benefician 
mne:ralH de Id.error p que l.oa proce•oa 4• las 4.-.a empreaa• 

. ' 
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parten de la chatarra (pedaceria de hierro 6 acero de desperdi

cio), para la oMeaci6n de sus productos. 

Se .imexen unas tablas acerca de la produco1.6n de aoero 

tan.to a ni.wl. local, COlllO a n:l.vel mundial.; asi como tmos croquis 

ea loa que se represeiñan algunos equipos pare. la.f\mdic16n de 

l!De ~ral.ea de hierro, olaeiftcan.doee es-toe dibujo.e de equipos 

de ~s a los eqllipos m4s actual!es. 

-13 



PRODUCCION DE ACERO --------------------
EN 

AMERICA L A T I N. A 

-------------------··----------------Marzo1------------~¡:o77--

PAisEs ENJERO FEBRERO Febrero· MARZO Marzo 
~---------------!2~2 _____ !2~2~----~l-~?~---!~1 ____ <~l~~~1-
Argentina 540.9 129.9 ag.o 518.7 4.'3 

Brasil 4596 .• 0 1428.6 17.2 4363.7 5.3 
CentroAmeriaa 28.3 8.7 17.2 25.6 10.5 

Colombia 146 .• l. 8 48.4 3.3 98.o 49.1 

Chile 174.69 56.4 6.4 156.7 11.4 
Ecuador 4.8 2.0 -so.o 5.6 - 14.3 
llbica l,7'17'.7e 603.l l.l 1889.7 .. 4.9 

Per& 89.9 21.·4 36.9 56.1 60.2 

Trindad. 1' 8· 17'.0e ·· 'lobago 50.5. 43.8 15.3 

U1'11&UA7 .12.-8 3.9 23.l 9.9 29.3 
Venezuela 776.0 251.4 5.1 664.3 20.4 

..!~!!!-----------~g!!:~--g~!~:~-------!~:1 ____ ~!g:! ______ ~:g __ 
Pu.ente. s ILAPA 

e.-eatillado 

datos ea mil.es de tOllleladas 
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p R o D TJ e e I o N 
--------------------DE ACERO 

~;~i;;;-------~----se:P1iíaiñbi9 ____ 1reptíembri ____ 1Tep~íem1ire--
1984 1983 - 1983/1984 

---------------------------------------------------------------
lhtl&iaa 9ll 751. + 21.3 
Dinamarca 42 52 - 19.2 
AJ:.emania a.r.A. 3,452 3,120 + 10.6 

Prancfa l.,684 1,559 + 5.3 
Halla 2,033 1.,988 + 2.3 

Lm:emmarsa 364 302 + 20.5 

C01f&O l1J:ú.do l.,343 l,385 - 3.0 

J.uatria 4l:.3 396 + 4.3 

ftn:lantia 227 2ll +- 77.6 

ll0t9tmta 86 83 + . 3.6 

~ 62 54 + 14.8 

Bepa1'ta. 1,205 l,02& + 17'.4 

S•da 4'25 408 + 4.2 

l'm'qma 348 268 + 29.9 

J'aco9lari& 290 E 335 -13.4 
aanaaa l.,2l2 l,187 + 2.1 

••tadoe Unidos 5,625 6,472 -13.l 

U&mUna l!O 256 - 29 .. 7 
In.U. 1,515 1,285 + 17~9 

Cldla 55 B 51 + '7.1 E 

Kfnao 585 B 567 + 3.2 B 
., .... ia 210. B 215 - 2.3 B 

ilaa~a 523 503 + 4.0 

IaU& !25 B 790 + 4.4 B 
.. 

. ~!!! --------~-----!!~!!-----------~~!----~----!.-~¡~--f\lentet ILAPAt Ba ••Umadof 1tif'ras en. m:llee de teme. me cas 
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LEYENDA 

1- CAMA DE PERLITA 
2- DOBELAS DE REFRACTARIO 
3- VIGAS 'H' O 'T' 
4- ALIMENTÁCION ' 

FIG NO, 2 

5- BASE DE LADRILLO~REFRACTA!'?IO 
6- CAMA.DE:MATERIAL BRASl\c 
7- PLANTrLLA DE TABIQUE CON CEMENTO 
8- PÁREO DE TABIQUE RECOCIDO 
9- CIMENTACÍ·ON DE ,CONCRETO 

10- MAMPOSTERIA 
11- AISLANTE (ASBESTO + BRASKE) 
12- LADRILLO REFRACTARIO 
13- PERFIL 
li,- DESCARGA . 

J. 

3 

4 
5 

6 

7 

·.-
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CAPITULO CUARTO 

IV.- DESCRIPCCION DEL METODO 

DE EXPLOl'ACION 

IV.1.- GENERALIDADES 

De acuerdo a los estu.dios realizados por las empresas 

Dra~ de M~xico,s.A. ~ la Sider4rgtca Lázaro Cdrdenas las Tru

chas, S.A. (SICARTSA); se determin6 que el sistema de minado 

adecuado a los yacimientos minerales de las Truchas es por 'l'ajo 

Abierto; las razones fÚndamentales para haber seleccionado este 

metodo fueron las siguientes: 

a.- La relaci6n total de descapote de 1.31:1 6 sea me

nor a la relacidn econ6mica. 

b·.- Geomeu-ta masiva de los cuerpos mineralizados 6 

sea a la t'orma de desarrollo verlice.l con cierta inclinaci6n. 

c·.- Seguridad, rendimiento 1' alta ef'iciencia de eat4!1 

sistema de minado, lo que permite usar eq\li.po de alta producti~ 

'V'idad. 

d.- Versatilidad en la operaci.61:1, amplio campo para 

seleccionar los equipos de· las minas. 

En ho·jas posnrt.ores se dara explioaci6111 m4s de"tallaM 

a lo que se acaba de mencionar. 

IV.2.- CARAC'l'ERIS'l'ICAS DE LOS YACIMIENTOS MINERALES 
IV.2.a.- Bl Mango_. 

Esta t'orado por tres cuerpos principales, esca.- . 

lanados de Noroeste a Suroeste. La ~la principal. conserva ua 

rumbo ali "lf" ccm cierta tendencia al Noroeste • 

. IV .2.b·.- El 1/olcan. 

Se presenta en dos cu.erpoe princi.pal.es de dite

ra~• ~rtanci& econdmiaa. Por· Sil potencia, asta deposito re

pres8n'ta ma,or ...olwam de reservas cuanti.ftcadas con relac:l4n a 

- 16 -



:Loa demas. 
IV.2 •. c .• - Reservas de Mineral princ-ipales 

_____________________ l!!!!~-~!-!2~!!~~~~1 _____ _ 
CUERl'O MAGNE1'I'l'A HEMA'l!I'l'A 'l!OTAL 

VOLCAN 33,7'40 6,,240 = 39·,980 

MANGO _!21l;2_ 8,020 = 24,330 
_!2!~--------~t222 ______ !11~§: _____ :§1!j!2:_ 

, El. MANGO 

I'f.2.d.- aaracteristtcaa Geometricas de El Vo:t

ce.n y El Mango. 

----------------------------------------·-------------~~~ OOERPO DIREOOION; INCLINlACION' LONGI'I'lm (max.) 
------~---------------------------------------------------
Las Txuchas N' 20° B 15°. E 300 m.' 

11. Vol.can Ni 45º E 40°' E 500 m. 
. °' o . 

..2!!E..9.!!~~------!_!~ __ ! _________ 72 __ ~ _________ g22_!!-~-----

El. VOLOAll 

-------------------------------------------------------~-----
----~~------~!~~~!2!1-----~~~!2~-----~!!~!~_ll!!!!l 

V<>LCAJr N 4-Sº E 30c B 550 m. 

_!2~2~!~ _____ !_1~~-!-----------~Q~_! _________ !~2-!! _______ _ 

I'l.3.- EIPLOBAOIOlf 

Este pro,ee'to está basado ~ft los estudios de Geot!sica 

y J.o~ programas c!e barrenacUa a diiamante ql.le se tienea. a J:a te-

ella en SICA&'fSAt aai como· a la interpretacim geo:lcSgica efectua

da. 

Se continua exptO'J.'IUtdo e1 !rea COl'll barrenacicSn: a dia

maata· 'I Hb explOMc16ni deb9ra c:mltinuar conf-Orme se. avance en 

la •l9'lotao.i&t d.e loe cuerpo• ,.a conocidos; 

- 1.7 -



IV.4.- EQUIPO DE OPERACIOll 

A continuaci6n se enW'!cia Ullb. lista en donde se inclu

yen los equipos empleados en este metodo de explotaci6n. 

~~!!~~~- -~~~=!!E~!~~- -~~P~E!!~E~E~~~~~-
5 Perforadora para canteras Barras =(25') 

2 

3 

4 

3 
2 

15 

l 

l 

3 

2 
1 

Bracas "' ( 9") 
Empuje= 17 ton.· 

Compresor=l000-150psi 
Tre..l'l:sito = l1antas 

Perforadoras tipo Trac-Drill. Barras =(lO') 
Brocas =( 3, 5") 

Compresores para tipo 
track - Drill 

Excavadoras Hidradlicas 

Botes Adici.onalee 

Cargadores Prontales 

Camione~ Fuera de Carretera 

BW.ldoze:r 

Mo'tocoldormadora 

Pipa Aapersora 

Cemion Orquesta. 

Camion falle:r·movil 

auton General 

-18 -

fransi'to:o Orugas 

Gasto= 600 pcm_. 
Presi6n= isa psi. 
tipo= movil 

Bote= 800 m3 

Levante .. 18 a 23 tm 
Aitura Corte= 12.00m. 

'?ra.naito : Orugas 

Capacidad• ,. 7 m3 

Botes • 5.00 m3 
LeTante ~ 9 '? 
Tl"&J1eita- llantas 

Ce.pac. • 77 'l'. 
caja :a revestida 

tranamision:aAutomatica 

PHO• 43 "tona. 
&P '" 420 
aaaeta• cont:ravuelcos 
!ranstto- Orupa 

C\schilla • · 4.27 m•' 

Capacidad:a 30 •3 

capacidad• 10 ton. 

Capacidad • a<> ton.· 

capacidad • 10 t.on.· 



Cantidad 

2 

l 

l: 

2 

2 

2 

1 

l 

9' 

3 

3 

2 

2 

3 

3 

1 

l. 

l. 

4 

2 

2 

J: 

l 

l 

-~~~~E9:~~-
Camionetas taller movil 

Camion para llantas 

Camion de explosivo~ 

cap. = 3tons. 

cap. :: lOtons. 

capa.= 5tone. 

Camion tolva para explosivos 
a granel cap. =lOtons. 

cap.= 10,000 lts. 

cap.~ 10,000 lta. 

cap.= 60 tona. 

Camion pipa pa:na Diesel 

Camio~ pipa para agua 

Cam:i:on-f?oac·tor de arrastre 

Plataf'orma 

Camionetas para personal 

A11towees 

Bombas para desagl.lar Tajos 

Sirenas 

Generadores Mov:l!les 

Per:toradoras de Diamante 

Per:toradoras MBl'lUales 

Lote 

Lote 

Lote 

Hombas para Diesel 

Tanques pa1l'B Diesel 

'!anquea para Agua 

Silo para explosivos 

Oficina para Tajos 

Local para servicio 
pre'111n'tiw· Y' lavado 

. - 19 -

. cap.= 60 ta."ls. 

cap.=- 0.75 tone. 

Cap.= 40 pasajeros 

descarga= (6")9/ 

Alcance = 2kms. 

'cap. = 10 kva 

tipo Long-.Year 
38 y 44 

de 30 kge. aprox.· 

Eq~ipo de radio-c.omurii
cac-i.&t .. 

Bq11i:po de Taller 

Herramienta de Taller 

Caudal= 50 m3/hr. 
200 m3 ct/11 

100 111'
3 et/u 

500 ~ana. para 3 dias 

para 8 personas 

para 2 camiones de 
85 toria • 



Cantidad 
----------

l 

l 

Taller para servicio 
Cor¡oectivo 

Descapote para los 2 
primeros ailos y caminos 
conexos 

IV. 5·.- EXPLOTACIOR' 

con 8 cub!culos 

36 millones de tepe
tate y 10 Jeme. de 
ca.minos aproximada
mente. 

Se resumen en· la siguiente taba.a los datos correapon

dien.tea a lla operaoidn de explo:tao-.tdn de los Tajos en: conjunto 

OOD1 loa di timos 6 afloa 

-~~------~~~!!!! _______ ~!!!~----~!~!~------~~!~~---· 
197·5 

197'6. 

1917 

1978 

251,832 

819,416 

1•254,a·22 

1'333,858 

-----
50,000 

234,1S7' 

208,7·48 

3'582,17'2 . 14.22rl 

3 '1:51, 427' 3.63rl 

l.'390,435 0.93Ú 

997',6!75 o.6511 

1979 1'498,235 297',1133 l.'33l,25li 0~7'411 

i9so .J..!~~~1~!6-- --~2.~2ª- _!'3I~~1~1 __ 2!,~1!!_ 
!2!!J. ______ !'~1;g!~~; ______ !?JL!2! _____ !!:!11Lg~1 _______ !:2~!! __ _ 

IV.6.- PARAllE!BOS DE DISEÑO 

IV.6.a .. -Pro:tundidadi !atal. de loa hjoa 

Se he. determinado camo pro:tunclidad total d•l hjo el 

Y.'ol!aazt de l156· át. y para el llanao de 218 m·., l.o °"'1. hace collrte

abl:e m expl!otac:ldn can· el: equipo ad·ecuado, aplicando el metode> 

de " fAJO ABIER'l'O "• 
Las protundHadea a.terminadas eatfn basada• en las 

exploraciones geolog.Loaa e~obadaa a la hoha ~ a la inte:rpre-

- 20 -



taeti6m: geol6giiea inferida de los datos de la expioraci.6n: por 

barrenaci&:t a diamante. 

Para el desarrollo de :tu.turas operaciones mineras, -

clebersn: hacerse exploraciones adicionales y cs.li.cuJ.arse las me

vas expansiones de nuevas resel!"las, equipos dispcmJlbl• en el. -

mercado 7 estudios ec:omSmicos pertinerrtes~ 

IV .li.b.'- AltgW!.o de Diseiio. 

En 'W'irttad a 1a disposiei6n de· las masas de mineiral, a 

llae prmbas contratadas por SIOARTSA de meeanica de rocas y a 

la ecaadmfa u el. desea.pote·, .tomo 'IU2I angq1o d'e cliseflo de 56º. 

Helllll.ta ewidea.te, qu4 por cada gra4o·qd ee varie ea 

el.~ de 'üseffo, se pom-a.' ahorrar· •n los costos 6 Me.n estos 

se· lncftmentañn en: el. twDbtl de ntin.eral. - tepeiata, po:r lo que 

se ~ti:t.l.ca en las pr:l!meraa obras, ef'aim..ar. un estudio comple

to de eataMUdad de talwlee T la posibiliclad de tomar un &ngu
lo de dlleflo ,a se4 maJ'OI" 6mqor al proP!Jesto.' 

IV.6 .• c.·- AqaJ.o Pinal.~ 

Bl. d!?ga:to :t.l.llal. de1 tá~o se:rtt de 55º,. consicle:rendo la 

ftmp. p~pal c!eacea4e11:te 'T las porciones lllls C'!'ittcas· del Ta

$0 Cle1 Voleen.' 

IV _.6.d.'- Bq\li.po de Perf'orac16n: 

Pan loa w~a qu ae pro~a monl" tanto de mt

aera1 como 4• ttpetat;e, ea necesar:io iaH.liaar maqiaim.l'U C0110 

llOlll pedoradoraa de all.to rendimiento· 'T esta en geaeral usan -

barras d• 7.62 m.', ~r 1o que t\oe 'ba:rraa serm auftci.enteaf di-

. ellas per:ro:radorae llarú barr9~s de 13.S •• a 14.5111'.', que son. -

nftoieatea ~ 'b8DeOll de 12 111'. a 13 m. 

Por ramonee de aepridad T por las palas mecanicas -

qae se uear.fn tamb:len, Hrb de alt;a movilidad, se estima q11e 

1lft ldlnco de 12 m. d• al.'to ee ele lo m4a econ4adoo po•ibl• y ae&uro, 
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IV.6.e.- Angulo de Trabajo 
Se considera, que si la carga twnbada asU111e un ángulo 

de reposo de 37º y q11e para el. libre acceso por el. camino se ne

cesita un: mdnimo de 24 ~. de ancho, el banco de trabajo debe te

ner un ángulo mwcimo de J.7° (40 nr. de ancho). 

I'f. 6 .• .t ·- Ancho de 'terrazas 

Al tener los bancos Wia altw-a de 12 m. y wi angtdo -

de disei'lo de 56G• por medio de· la ta.agente trigoilom,trica se de

'Cermirla qu las terrazas 'Cendran 8.10 m. de ancho. 

IV.6.g.- Ancllo de las Rampas 

Se· estima que una rampe. de 20 ID• de ancho es Bttf"iciente 

para cBllli.ones de basta 100 tcms. cortas; pues cumple con la espe

cificaci6n de que los caminos d~ben ten.er \.1ll: mirl:imo de 3.5 ve

~s el ancho del. veMculo cuando tran.eita en ambo·s een<\idGs. 

Bs neceeart.o.. hacer notar q11e. por ce.c\a metro que se -

amplie la rampa se gen.era = total. aproximado de 820,000 w.ns.: 

de tepetate a un costo de 12.3 millones d• pesos; esto a razcm. 

de S 15 pesos/ton~· 

r1.16:.h.1- Lon&f.'11d Pinal de la Rampa 

In general las rampas principales de acceso tendra -

una pendiente de 8" para facilitar· el descapote 'T ase!IJ.l'llr·una 

opU"aci.&l sat:l:.11tfa°"°rta de loa cam!lcmes f\J.era de carretera. La 

rampa t.endri una lonsi.tl.ld total de 1086 m. 
IV.6.i.- Becomen4aci.otles 

Para poder tener un bla4tn.. tumbe de mineral ea necesario 

que se tome11 a. ouien.ta lo·a siBQ1eatea aspee-toas 

a.- Dar 'taea IUO a el equipo d.• la• minas como aoa: 

las P!lliaS mecaniica.s • aato ea con el. obi;teto de alargarla :naa 
cle1 eq\d.po, asi CQISC) ~en9r una luena eficiencia. 

b>.-Etict.eada ea el CBJ'l!lldG de explosiYOB a los barre-
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nos, esto es con el. fini de obtener una buena cantidad de mineral; 

e.-B:f'i.cienoia de la triturací6n; este aspe~to es lllUY' 

importante, ;ra que en l.a mina se obtiene mt mineral. con· una gre.

nu1ometria que varia en tamafio desde w:r metro de diametl'O a me

nor, por· lo que dicho mineral debera ser redw:·ide> de tamaflo por 

la t?02.turad~ra primaria obteniendoee de esta wi: produo-to COft mis. 

granul.ometrla de 10 ~das 7 memor, por 1o que se puede obser

var que Ji.a triture.o-J.&1 primaria es una f'tmci6n impol"tante para 

Qlttener m:tn.e:ral 4e Meno ccn ima granulometria adecuada y tener 

efici.~a en los pasos siP,e!l'tes.' 

a.-- !fener prece.ueidn con e1 equipo que da mantenimien

to a los camiblo11 de a~so que es por donde circQlan los cam-io

nea 1\len de carretera, que scxa 1.os q~. tranaportan el. minel!Ql 

de Meno.' 

rt.6.j.- 0a1'8ateristtce.s de los Cuerpos Kinerales. 

A conunua~16n se menciOISBZt :has caracteri.stice.s de los 

bal'tcos de. expl.otac-i6n tanto de mimtral. como de tepetate. 

DESaRIPCIOlt TBPE'!AU MINERAL 
~-----------------------------------------------------~ 
Altura. 

SW>-bai-renae:i!Sn 

Separae-i&t de 'tlfln'ellos 

mmlo holiedio 

hofundiid.ad de Barrenos 

D9118i4acl lleüa 

DeeUrollO/clia. 

fumM/ba~lllO 
lfanenoa/d:la 

12.00 • .: 

l..50 •• 

6.50 m. 
5.50 ... 

13.50 ••. 

2.80 'l.O'll/m3 

41~700 tana. 
1.,200 tone. 

35 

12.00 .. 

1.50 m. 

6.00 •• 

5.00 m. 
13.50 ar. 

3.81. ~o&t/m3 

41,100 tona.'. 

1,370 tons.· 
30 

Longitud d& banao/4ia 221 m. 180 •· 

.:!!!!!!!!_!!_!!_~--------g~_!!i_i2:! ____ ~--~~-!!!_i2:!_ 
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IV.6.j.- Parametros de Disefio 

Easeguida se muestra una tabla, en la que se indican 

los parametroe de diseño de los yacimientos minerales del Volean 

T El. Mango. 

DESCRIPCIO!l VOL CA.Ni MANGO 
--------------------------------------------------------------
Prof\¡mdidad Tota1 del Tajo 156.ao m. 

AUu.ra ele l.os BBnco111: 12.00 m. 

Ancho ele Terrazas 8 .io m. 

AJtc)lo, de las Raapas 20.00 m. 

Longitud final de las 

218.00 m. 

12.00 m. 

8.10 m. 
20.00 m. 

lampas 1086.00 m. 1086·.00 m. 

Aft8ulo d~ Dieefio 56° 56° 

-~-~!-~!:!!!~----------~Í~----------------2~~--------
Bmse¡paida se a.MX8!1 -.arios eroqui.s nlatbos a este -

capitulo T qlM! sirven para ilustrar lo que se acaba de menc-ionarj 

De esta manera se !la heclo un. bnve 'bosque jo ao.erca -

del 11ist.ema de exptotac-i6n, lleftdo a cabo en los ,ac·imieatos de 

Penotepe.0>, ac~l.men.'tie ea explotac-ic5n. -, tambien, de loe ,,acimiea

tos que in.ici.an: su :hlmediata explotaci4aeom0 son. El Volcq y-

11 llanp. 
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CAPITULO QUINTO 

V.- DESCRIPCION DEL PROCESO DE BENEFICIO 

V'.1.- llENERALIDADES 

La se!Wlda expans:L6n para la planta de bene~icio de -

minerales de SICARTSA; llamada Planta No. II; ha si.do disefiada 

pe.ra produeiir 3' 000,000 '1.'r!t/ai'io de concentrados de hierro para 

Reducei6n Direc·ta (RD) y l.• 500,000 DI/afio de concentrados para 

tt1 Alto B'orno (AH); es decir un. total de 4.5 mill.ones de· tonela

das .por· afio de. concentrados de Jlr.ierro. 

La P1anta •o.l. f que acttaalmente procesa minerales de 

hien'O (masn.et:lta); utilizando el. sistema de sepe.ram.&ri magl!eti

ca principal.mea te; por l.o que eete proceeo w. a ser modificado 

para acoplarse a la Planta 1'o. 2 .., poder de esta man'ra obtener 

l.os 3 mrllJ oaes de. Tll/afto de concentrados de biU'l"O; dazido una -

produce:idn. promedio para calla.linea de 1.5 millones ele ftl/aflo, 

de concentrados:- por lo que ·~ el proceso. ele benetlaio .. wn a 
utilizar 'taato Jia eepara~d&r mqnet.1ca de: ba.fa :lartansi.dad, as:i? 

camo la n.otact.da, represen.'&aado '8u ima variante :ümowadora -

deaitro del. procáBO de ben.edcio de los minenles de hierro. 

Para poder adaptar la Planta llo.l can respaato a la 

plazrta lllo.2~ ea neaesar:lo baaer las •:Lguieates modificaciones.· 

V1.1.a.- Sueü~ la U'i'1Dao:ldn •ecundaria -, tercia

ria por los mo:uma ami - amogenoa; la :nu:cm de uto.•s qtU -

lo• llill'era:Iea en lo• m~ldnoe aeiñ - autopms ee redlacen da ta

.afio a una sola a.tape., esto"a oompara=.da con el. eishma ele 

trit.&rac:tdn. 

Y..1.b.- llodi.ticac1&a de l.oa llolinos de BILl'l'lle a llolinos 

de Bbil.aer el. ob;feti.'t'O de HU motiftcactdn .. prindpe.lmente -

olrtaei- uaa Jftilpa C011: una gr&IU];omeVia 1mitorme, J'& qm estoa 
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molinos a la planta No. l. 7 es necesariQ adecuarlos a la etapa 

No. 2 y poder C\llllpl:.ir·con los requerimientos de los concentrados 

de h:Lerro. 

Ext bojas posteriores se daran los parame.tros ne.cesarios 

a1 r•spec..to·, de lo que. s& acaba de mencionar. 

Pare poder lo.arar est;e niwl de produc:cidn de oon.oen

'b'a408 ea la ni.te.va pllm:ta ele 'bene:f'!C'iop a.e de'be:ra obtener el mi

aeral. d• al::lntenta~i&l de dos poimieatoe m:lnerelee, El. Voloan y 

ll Maitgo. Las c:are.e:ter:Lsti.oas que presentan btoe yacimientos, 

es que en sus capas superiores ccm11ist.e· princi.pal!mente de mine

:nl. de ~t:iita 7 :repreaeDita el. 3°" de las re senas totales; por 

al.ro l!a~, en las capas inf"ertores da eet;os yacfmte.rrtos se tie

ne el mttteral de· llagna1J.1.ta y repnsen.1ia el: 7:of. de lae reservas 

to:tal!ee de miineral. 

Y.2.- PARAMETROS DE OPERACIO!li DE LA PLANTA 

DBSCJlllPCION 

Plsma de. B'eneficioc 
·tiaa ~/afio 
'tllnloe.ope:rando/ailo 

Bcliftdo de l.oa tlolim>e Sem:i-Aut-ogenoa~ 

diae·crperando/aflo 
'lualos opuando/afto 

Pila• de. m:lnuai.. para el. Almac:enami.en-to 
' .,16 al.imeaUci.dsu 

Pila eta mineral. de HemaUta 
Pila· d• · ldneral. a ••snaü.ta 
Caracñer:tsUcas d&l!..Indlce 4e haba;fo 
de loa minerales de· SICAB!SA: 

IEeaUW. 
Mape.U.1:& 

IJnmalomatria del. prod1.Mrto de loa 
mlino• Sem:i-Aldosenoe 
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CANTIDAD ---
300 dias 

3 ti.amos de 8 hrs.a/u. 

300 cliaa 
3 tumos da 8 hn. e/u. 

100,000 ton.me'h'lca 
31,000 ~oc.ma~r~ca 

8.l KWlf/tM 
6.7' ICtB/D 

el. S~paaando a -4111111. 



DESCRIPCIONi 

IJranulometria del producto de 
los Malinos de Bolass 

~.3.- PABAMETROS DE PROCESO 

CANTIDAD 

el. 8~ pasando a 
- 325 mallas 

Sa..11111eatra la 111suiente tabla en la que se :indican -

los raa\dtados de los an-alia!s quimicos 7 el indice: de trabajo 

de los minerales de !lematita y Magnetita. 

llOMBRE DI LA MOES'.l.'RA INDICE DE Pef, Si0
2 

• · 
HABA JO, · 
KWSV!.COR1'A IOfAL IO~ AZIJPRE 

--------------------------------------------------------------' 

&ema"t1'a del Vo1can. 12.4 62.3a. 5~80 ó.89' 

Magnetita del Volo• 1.0 . 52.50 12.40' 2.ao 

Hematita del •aneo l.5.3 56.97 10.70 o.68 
lraflD9tita da~llango 11.4 60.94 s.10. o.so 

C1GD baee a lo ql.lll·ilu.eaU4 latabila H pwle oanchair 

que: 

- Lae menra11 de B..,.tU:a •oa llll!la chu'e.a pan mier -

q111 las iue•U.•· de lfapatUa. 

- Laa llll•lñras de llld.aera1 proven:i--'H da •1 711cimlanto 

11 Kan¡o, llOll mis 4ui-as para iiioler qu las .lmestna de B1 Yolaan. 

Para la .prod\acctdn de ccm~do• 4• Redw:ctda. Dir•c• 

ta (RD) t el. U..,.. da nujo incl\Q'9' lo •~mtes 

- Separacidn: ll•111•Uca de Baj"a Intmrida4. 

- notae16n 4• Silica'toa. 

- Rem1>lianda '1f l:lllpiaza de lae Hpumaa 4• la t'lotaoiod. 

por udio lle lo• Saparaclon• llapaU.. lle Baja Iatansidall~ . 
, . 

Para la proclL&ooi&t tia oo~• pan. el Alto Romo 
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(AH) t el. diagrama. de fiujo incluye lo siguiente: 

- Deslamado en tres etapas. 

- Sistema de Plotac-i6n para minerales de aulf\iros y -

pe.re. ndnerales de silicatos. 

- Limpieza pol"' Separac-16n llagrihica de Alta 7 Baja -

Intensidad• 
V.4.- CABACTEBISUdAS DB LOS MmERALES DE HIERRO Y/O' 

COJIOBlmWlOS DE BIBRRO 

V .·4.&~·- lln•ra:Lea de Hierro 

. . 

-------------------------------------------------------------------
COIPOSICIOlll MDlllAL llA<mE'rUICO lllJIEBAL BBllA'lITICO 

---~-~----~--------~~!!J!--------~------~~~!!J! _____ __ 

",.total. 
" s 

· faSS.0
2 

" ,.tc>ta1 ne--
. . ++ 

4"' - 5°" 
4.4

"' - 4."' 
l~ - l."' 

Cuando ee pnsenta·eata 
aua~erisUca ,.. '$4 ,. 

•1 lllllae"1 es 11881'l9tita 

2.~ - 2.51' 

'·~ - 5.~ 
42.91l - 36.0J' 

50l' - 5"' 
6.. 51( ~ 6. "' 
14" ~ 14i': 

1~ +.10 - 15.+ 10 - . 
cwua4o · •• presenta 
esta caJ'ILeloel'istioa 
as· COllS8idera al min• 
nl. hemaUta 

2.·25" - 2.251' 

3.'-' "3.~ 

29.6" - 23.7" 

-------------------------------------------------------------------
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COMPOSICIO~ .a.BDUCCION ALfO HORNO 
DI.a.BC'?'A 

~--------------------------------------------------· 
fa Petotal. 

f. Si0
2 

f. Al2o3 
.,. s 

" p 
-. lb'ado lllein 

2 
Cllt /gr. 

68.~ (minimo} 

2.~ (maximo) 

o.~ (maximo) 

0.2~ (maximo) 

º·º"' (imucimo) 

1600 - 1800 

637' - 66" 

4" - fi1, 

o.25'L (max.) 

1600 -1800 

La ohtueidn de coneilntradoa, apañir de mineral erudo 

COD9:1ish baeicameJlltie e.ni b'atar el· mineral ea W1' sistema. compues

to de eqllipoe para el 'beneficio de minerales, como saru mctl.iaos 

Sen~11to,enos y de. Bolas, Separadores llagnetfcos de Alta -, Bíl;fa 

Intene:i.~cl, Sllld.deNa, tanques de Allla~iell'to ., preparaotdn 

de reac-t:hos, aei como de concentrados, celdas de nota~6n, -

•te. t loe cualea tienen· 1a t1Jnd6n·, entre ovas las de tritun.2" 

moler, aepanr, ciaSlftaar 1 finalmeah flotar 1 de· esta manera 

poder· obhllilr un concft'\rado lo m4e limpio posible, llbrarldolo 

ele la ma7.0r cea.Udad ele ~zas camo aont La Silice, La Calci.• 

ta, La Pirita, La Clanga -, ovas-'•• 

La pl.alita CGDeelñndora·eat« connihtda por t:rH u .. 
uaa prine.tpalleat La• · ltn•ae • B •· .,. " e ", que se utilizan pa

n la proa.tcotm de ~ntndos de llagnetita ., la linea ,. A • 

q• ee atil11& para la prodw:oldin et• con.eetttradoa de RematitaJ 

eata. trH lineas H difereuian: eznn si ezt caaarto al p?'009ea-
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nd.mto cie mineral., que a continuaci6n se describe: 

V.5.- DESORIPOION DEL PROCESO DE BENEFICIO 

V .~.a.- ~!:2:-!!!?_!!si;~~!!!~-~!!~_:_~_:_;r_:~ " 
.81 mineral que pr<>viene de la mina, el cu41 "Ciene una 

panu.tometrta del BOJ' a -200 mm. como madmo 7 que es deaca1"88.dO 

en 1.m sistema ele almaceziamiento 7 alimentacicm de min•J'9.l de hie

rro -, que esta COlll.p\ltsto por \D'l&S pilas. de mineral, alimentadores 

de place. 7 aiateina de bendas transportadoras, las cual.es, dosU'i

caa de mineral a el edificio don;de se Localizan; los molinos Semi

Autosenoe t el. &:le.tema de almaa.namiento 7 alimentaci~ 4ntea men

~o.u.do dehert alimemar de 860 'l'M/hr. de mil'lere.l a las lineas 

"· BJ " 'JI " e: "• por 10. que, en. cada linea se tiene w:ia alimenta

d&l d• 430 ~~ 

Oada '&ranspol'tador. q11e alimenta a el molino Semi-A1ltose 

no· U.en.e ilrl•srac!a . una llaeaula, la cdl repsin el. tlla;fo T la 
••. . : •· ' . 1 • ' . 

oudida4 awlatlva de: millen.1 que: se. aumenta. 

Los mlim• Semi...t11togenoe, ret!w:en d• tamaflai a1 mineral. 

pal!' maüo ele impll.da -, atrinidn en. UD. si.suma huma.4oJ por· lo -

'qua .•1 produc.to obtenido, ee a piü.pa con. ua contenido de soli

dos 4e1 40J' 7 la grumli.omatria da1 8Qi a -4 m. f '8ta pt&l.pa ea 

balllhada a -. lli•Vibuidor de. pawc!ad, el. cdl. l!lomogeni.za. la -

pulpa ., . aJ:.i..ma a· 'lllS& •tena ae e-meo separacloree .-.peUcos 

de baS,a 1Meneicla4 ele c!o»e tamhort en estos eql&ipoe, ea llna 

a ca~ la pria-r Umpt,eza de la ~a yr separa el. ndneralL este

r.U d&l. lllinenl c011J1:lderadO como cancemra.do. 

ll mt;uial. Hteril., ee eariado a dos ClaelftoadDree 

da lllp'iral, que Uenea la tunci6ft 4e reCllperar· el. aaua en el eo

'Raf.Lla.10 le c!ialloe tquipoll 7 emiar" clicha aaua a el. 811pesador de 

col:ail 7 m eil. be.Sotl.11,fo H obUenen los eeteriles cS arenas Sl!'IM

eae, la• cuallu ... lllrials a. la presa de jales. 
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La pu.lpa magnetica q11e se obtiene en el. eobrefll.ljo de 

lo·s separadores magnet!cos de baj·a intensidad, es enviada a un 

circuito cerrado, compuesto· de swnideros los cual.es reciben y -

distrib~ l.a pulpa a wia bataria de l.3 hidroci.clones, estos -

11.i.eJtSD la fUnc!lckt de clasificar a la pW.pa en parUclllas gruesas 

~ eni particlll.as f'inas, env:iando a las primeras ·a el. molino de -

bO:l.as en donde despu.es de wi: Cierto tiempo de molienda se obtie

ne Wl producto. con una pamllometria de el. SO;' pasando· a -325 -

mallas .,. cwmdD se ha hecho la molienda, la pulpa regresa a los 

hidroc:tclonea eni donde se. realiza la clastn.áacñ6n: de las parti

cwas, U.ewndo en el. sobrefl.ujo la pul.pa con la granulometl!ia . -

deeeada a un dis,ribu.tdor·de. gravedad, que alimen'a en :ronia ig\1.

al a \m& bateriia da sets separadores masne,icoa de baje. :Intensi

dad de triple t.ambolr, llamados PmISHBR, en donde se real.iza la 

otra depv.raei&a a1 lllll.neral. mapetico·, para Gbtener. un concentra 

do a razon da 220 tll/llr. 
Eni esta !rea se mezclan lalll pulpas 111&8Mttaas tanto · -

de: la tia.ea " Bi " as! como de la l:LJ:lea " a ", en la que. circula 

la JIQ]:pa a m fl.tajo de 230 'l'll/hr., por lo qua ena linea .traba

ja 8Dt f'Ol'llla seme ;Juta a la liaea " B: " • Por lo w.zrto la cimti

clad tow.i. dt conc.emrado de. lias dos Uneas.es de 460 DÍ;l.br. de 

•olidos. 

Si ali. concen1'rado DBpetico de las dos lineas t;tene la 
.._, . 

calidad 8\&ficiente pan la BedQC~&n Dtreou, mtoacee se:ir4 enVli-
ado clirecamelde al e~atema Dewaiering coaietente de -tres aepan

doln• de \111: solo· blllbo:r, los ciaales el.iminani la may.ol" cantidad'. 

de &fllJ& Tla pll].pa de•eada es enYiada a 1011 tanque• 4• almac-ena

miento de aon.centrado11, pasando pre't'iiamente J10P las 'bobinas eles-
. . 

.•1119tisadon11, •ift pasar ti~ CODC9atl:rado mapttco a •1 11ia-

uma de floU.ai&t.i De b aamrarlo et di~ concentzadio mqnetico 
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contiene 1111.lChas impurezas como s01t siliae, calcita, sulfuros y 

o'kros..mds, por l.o que será necesario. env:iar la puJ.pa a el. siste

ma de flo'tac:16n.· 

La pul.pa magne.tica qWl se ob.tiene en el. sobrefiu.jo de 

les separa.dores magnetica·S· de. baja intensidad I'INISHER, es des

cargada en. un. swntdero con 8llS bombas las que dosifican la PQl

pa a dos tanques acon4icioaadoree con. su.a aptadores, los cual.es 

mantiemll! Ut mo:rimienita a la palpa J · jwsto con la ad!ici6n de reac-

1ti'\l08, los cuaies hacen ac.ondic:ionar a las1 particulas 6 sea la 

preparaci6n. de :La pW.pa mdnerali. pa:ll'a el. siguiente pa~o que es -

l!a tlotacillt.' 

Ea e:t primer tanque· s .. aCliciou el. alm!cl012 e hicürod

do de sod1o ., en el. segundo 'tanque se agrega la am!lna 'T el. xan

ta'to. 

La p!l].pa accmdici.anada tl:uira porga"9dad del.·primero 

al. segundo ac.on.ticionado~ 7 ele este a ima bateria da doce celdas 

d& tlotaci6nr las que. üenea in:tegradas una es.je de alimentaci.6n 

wsa· caja. de d1111carga ., ca;faa in-termeddiarias·.' Ea esta bateria de 

a.11!aa da notacün se apqpa reactivos de upmante -y· amina. 

En. las cel.das de llo"'1cidc se obtteneni dos productos 

q•· H. maae;r.zl ele· la siSUiien.te manera: 

Em la parte INper:Lor de· las· Ci!ldaa de flotacilSn se re

co1ectant las aapumas que.· c.ontten.a mineral. de lierroc.alll! una 111e11-

~ 4e .nsa e una miama parUcuJ.a, por lo que. es necesario -

ba.r .una Uberaa:i4n ·poi.' molienda para reCllpenr m4e hierro pa

~ ••to ee necesario qlJltl ticha• a~s aaa en.Viadas a dtreren
tH eqlllpo•· COlllO BOIU Hp&nc!ol'BB 11B1D9tico• dewaier.brg-., en lc:>B 

cua1•• •• obtteae mua pulpa espesa, emtaDdose esta a un sumidero 

ean 8WI blmbae, la• cuale• l!Oeiftcan • el molino ele bufte, el 

cwll Y& a eel"llOditicado·a ll)liaif:) de hola• & ••• ae·Jiaran loa 
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trabe.jos ?111MS&rios como cambio de blindaje, adic16n de las bo

las, ~O· de motor, en este molino modificado se. va a obtener 

qa p.rod1ACto con una aramal011etPia de e1 80J' pasando a •500 mallas 

La palpa obtemcla en el molino de re110lienda •• lleTada 
a uit0s separadores mapeU.coa de ba.ja intensidad de doble tambor 

lo• cmal.H 4aa la 61 tima 1blpieza a la pW.pa, obteabndo por un 

. lado coaoeatrado magQ•Uco •1 cuAl H llevado a lo• tanque• de 

ai.c..Ueiño de CODOelñndo• ., po.r la parte iatertor de lo• . 

.. paNdON• .. ob'19Mll lo• HterilH qWt •Oll u..do• a el lepe-

' R4or el• ~··· 
la el .. 30 tllljo·k lH oeldH de notact&ai, .. o'bti8DI 

el. GOM98'ftdo .._..tiao, ei. owll 'tllllbl• .. lleafo a .los ua
·q..e• ch aiaao..-...o ele ocmoanvadoe nmi.ea, pa~ 11$H .. 

pOI" ~ bÑ&U• tle-..~doraa, la• aulH elu.s.n la• U- . 

n.aaoia• -..U•• ele la p¡J.pa, lo que .paralk Cl'l9 cUcaal• la 

JQlpa ce 9'il apUe• a lN tanque• ele ai.oemaimto.' 

.. ~ ~ ooGoaatft4o .... U.OC., o"-1• ·ele lH 

tu UilaH ( · • a • ., • a • ), •• el• 430 w.Air. .,. UellD oomnn

tftdo •• ...sat. • la •at&o:ifla el• ...... ele hrrocllllño, - dlc!la 

·~ • J'Mltsaa llo• -.veo• ftatooa .,. q•detC01tr pan t1e11-

,... 9D'liu'. Udloe COllMllaNtDa a la ·pbaña pele'Usa•n• 

11.5."'9- hooaff -d.ti.CD LiMa • A • --------------.......-------
~ lfnn a. 8ÜO tllHllada pan pl'OeeNP mneralea 

~.-ttta'r ~ ida .... por eqid.poe eapeai&lH para el ..,_ 

adleio cte. ..-. . .u.r.i ... ocmo acm loa n,.araaona -aaftteoe 
.. al.a ilWnñ•a ., .. la· Slih.Ha&1, •no .. COll! ..i. na 11e oe.p;
.,. to4a la ~Uta ., -.s.U.ta que eñk -'eaua. ·• la pal

,_, u.w .. aq1d .. ~ el. ·~ a. t'lot&aUll.' 
lata 1faft •"'·WÜ.~ por. tna· ~., lH. 
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La pulpa con una gra.nulometda del. 8~ pasando a -411llft. 

es bl>mbeada del llUll!idero hasta la bater!a de hidroc-iclones, los 

q11e Ueun la 1\mci.dn de hacer una clasi1'icacidn de particulas; 

las par\tcul.ae gruesas descargan en el bajo !:lujo alimentando al 

mo.Uno ,ele bolas, el. cu.41 muele la pW.pa a una gra.mll.omet:da del 

8~ paeanclo a -325 mall.H, esta pulpa se baee reci.rcular a los 

hidZ'ociclonee. llienVe.e qu el. producto oMeDiclC> en •l sabnflu

jo, alimenta a\lll dietribLU.dor de gravedad, el. cu4l par derrame 

aliaata m f'ona :lfluaJ. a um l:lateria de cliez separadores masnf

tiao• dtt baja inten•ida4. ca doble. tambor, m lo• q11• se- ob1iie

U.. do• prod\lcñoer 1m •obretlu.fo ., un ba;fol'lu;lo. 

la el IObreflll;to .H e&pta UD prodllc'to CODBH~dr> CO- · 

llO conc:eatrado, al.cuali H pau JIOl" unae bobina• .. _gnetizado

:ne ., tlDa1llema a el eepeaador 4• coammtra4oe. 

Por el. 'tl&~o n.'ll;to H 4ucarpda uu pal.pa ~ttti.Ca 

cae iaplresa• ., w. a du- a 'llll eumiclero coa bombae, la• que cloei

.. ftaan ~ e1 prbv 4a11.e11e ·~•to par 768 M.i1Jooctelom.e, qua 

llOll eqmÍJOB de pequ.lftoe F que üenen 1a mi- ~dn ele ~·•t.-
. . . . 

ficar la• parl:LC\tl.a• qtae • ••te caso son bue ,a qua lae sra-
11111.cmeftta• BOD -'•. n4Uctdae, por lo que a •'- eobretl.u3o ae -
enoe eqmpoe •• ol!lltlemm. partiaulae lllU1! tina• oone:Uualla•· OG110 

1-• F lo qua ._ lla•cl'a• a. •1 HpeuclOr de· aolae. 

ID •1 'tia~ tlu3o . del prt.aer- dHlBM, clHcarp tma pa>.

pa cc. - paml¡ometria clel 8ql panado a -325 ..U.• ., qú H 

llftda a el primer Hp&Ndor ..... Ucode. ali;alldeaeüacl, ea 

taa4e .. ee ..u- C'ClllCm.tftto ele "-dta.; ID . .-ni, Htoa aqü-.. 
. · poe .. \W&foe pan aiunl.H cle baja mP'lbtli4a4 . ._u.ca~ 

para •llJld•r ldmal.ea. pan•tDfUcn, aa:a. oom .-n ••JIUIU' 
~-· •""1aeM• ..P~e.1 n ... mpo ooaa.& de la• •l&d-. . . . ' . 

. tmH putu•·.1~ •. 1-a, Bobina• ....... üaae,nea11a tel. 



Rotor, llajas de placa, Tubos de Alimentaoi4n, T:raasmisi.6n, Dis

cos 691. Botor, cajas Qo.lectoras, 'l'IJ.bos ele descarga de productos 

mapfticoa 7 no magrihieoa, Tubo para la descarga de los medios 

118canilllll0 de l:awdo 7 ele recorrido. 

Bate equipo U.baja coc uzra intensidad 4e campo de -

10,000 &aWI•, 4CUm adem&s las sf&U:ientas u-ea ciesC8l"gas, las 

Galea U&bajan: c!e la s1piente manera: 

La primera 4e: las llescargas c0ntlene p.&lpa 4eniomil2ada 

lleclio•, que esta. a.aaaU.tu:lclo• por concentraclo impuro, . di ello coa

tMllladO H boa :no!lPc\alar Gtra ns al aapanaor .-uco 4• 

al.ta ill:Miwüacl P9ft iocru· IN. ac!eo.ua(la caaontractda.·. 

La· ••gmda h lae 4Hcargas coa.U•• una pulpa OOIUIH•

rada ccmo- coamatra«o aoc ~-· por lo que. es eDY1ado a e1 
l'Qap · Deela.e,. clel. au'1 ae llabÍara poñertcmaente; 

La tuo.r 4Hcarga oaa.U.u. U1l8 Jllllpa a· la q• •• nece

sario ~ da. 9'a., Jm" lo que H procua u Wl aqundo deala

.,, • una batuta le 384 ld.ckaciet1oaa. e lo• cual•• .. obt;tenea 

tn ~' :¡ldpa· 4e: aobretl11.1o, pul.pa 4• ba;fo fliQo. 

La palpa. otnaida ea el eoRe~ es. Cl'OIHti.6eft4a OOM 

•tftial. en•ril. por lo que H 9JW1ada a. e1 up~aac!ol- de Htlrl

J.aa. 
Bll tamo q• la palpa obMaida • ei ba,fo th,1o, H -

- palpa qua u- - gnmal:oañri& 4•1 8~ pallalldo a -325 
..U.a·, ·ia qu ea Unacta a m.. aqundo separador· --'1c0 ele -

. &lta 1ateulda4, el qu• V.baja en :t01'll& aeme;fimte al· llescrlto 

anttrio:men.1'•. 
Dos 4e la• 4eaoara-• l!e en. equipo tnasporiaa .. -tltPi&l. 

.. t.ait.1, el. q• se blmlbea a el. Hpeaador 4e eatlril•• • La -tercel." 

4Haup cion\ta material. ftl:loeo, & sea pulpa halatl"ica que 

• 11HoapP. ea un llUlll14HO eo1t 'boeb&a, 4e dcm4e lle bombea a loa 
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tanques acondicionadores de pulpa, pasando la pulpa por un sumi

dero previamente. 

El tercer deslame esta integrado por un.a bater!a de -

125 hidrociclanes, de l!a qae se obtienen dos produQtos que son 

las sigu,ientes: 

La puil.pa que se obtiene en el sobreflujo de estos equi

pos, es coneidera.da como· concentrado por lo que se bOlllbea direc

tamente a el espesador de concentrados. 

La pglpa ob.tenida en el bajo nujo de este ~ercer des

lame, u bombeada a el ~ircuito. de fiotaci6n, el. cual eeta inte

grado de la siguiente maneraf 

La pu¡lpa bombeada d&l sumidero llega primeramente a 

dos acondicionadores en donde se agregan loa reaf!'tivos como son 

el Xantato, el cuAl por medio de ag.l1acio6 se mezcla hoaogett.ea

mente con la palpa, 1a cwiL despues de cierto tiempo. qaede. lista 

para la notaci.&n; la ¡N)..pa acondi.~c>nada alimenta por derrame 

d& m UnqWt a otro tanque por medio de un canal&ii Jsaat& las -

celc1as de tlotaci&s.' :Sata secci6n esta cli.ridida en. !!os partes r 
Ul'llL de ellas es la tlotaci6n. de aul.f'Uros ·, ccmsdtuida por una 

caja de aUmeirtac:i&s. T ocho CMlclae; la otra· part.e, esd itt.tegra-

4a poi" Hi8 c.tldaa aconclic:icmal!orae para siltcatoa , aa;fa inter

mecliar:la T tiez celdas para la fiotacicfn 4• aUioatooa. Una yez 

naliza4a la tl.otaoi.dn, se Oolñie11eftl dos produetos loa cuales -

se maaejan de la s:LSl.liente manera: Bzt el ao'bretlu;fo d& las oel

claa de notaci&i·, se ti.ea• un materiai aonsi.cie:ra40i .,._, edlril 

por lo qiae llicho prod\&cto ea enviado a el eepesa4or de eeterilea~' 

11. producto que eal.e en •l bajo fitl,jo 4• la• celc1as 

de tlotaci&t es COftlliderado cono.enV.dO de llaatita T ea enwt.a

ao por medio de sumide:roa con bombas a el. eepHaclor de concentra

dos. 
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En el tajo 1'1.ujo del espesador de concentrados de Hema

t!ta, se tiene un: mecanismo denominado "DesViadero" el cu!l ope

ra de la sigu.iezrte fü.rma. 

El concentrado que tiene una granul.ometr!a adecuada -

qa es de 8'-' pasando a -500 mallas r que es l.a caracteristica pa

ra el Al.to Ho:mot dicbo concentrado es enviado directamente Por 

el delliri:adero a ei 4rea de almaCi!namiel:llto. 

Por otro lado, cuande> el concentrado de Ifematita, que 

no reune las condic-icmes ideales antes mencionadas, es enviado 

a uma remolienda llevada a cabo ea tm mo1iM qae Ya a ser modf 

ftcado de 'banall a bolas, por ].o que una vez que la pulpa !Ja 

olrhnido 1111 grarml.Olll'&t:ria adecuada, ea deecarpda m el 4rea de 

almacenamil.ento~i 

El. «rea de aimaaenami.errto consiste de dos taftqttes en 

dcmde se recolecta todo el. ~elñrado: de las '1!.es subliaeas, -

:poateriorm&aU dicbo concentrado ea enriad~ a l.a eaueidn de -

Penocl11c:t'to~ ID. ena «rea se realiZani muestroa para comrolar la 

1q del. mineral.,, •jeQl'Ando para eato•,enalisia qlllm:i.cos 7 anall-

11111 ftd~• 'T una vez realizada esta operaci6n, el aancentrado 

•euUUco se amia.por ei :rerroducto hasta la·plan\a pel.etiza

do:ra~' 
11. ~en.to ele esa sublinea, que ae ha deacri.

to, ad como •l c1e las ovas dos Sllbliaeas aertt independiente 7 

4epaden. de las ean~•rilltical!i del m:l:nera2 de hemat:!m; por 

lo q119 la 4eecri.pci&a de las otras dos altemaüvas es como s:t

IQet 

Sttb-ltnea. l:.-. Separaci&n llasriltica de Baja Intensidad 
---------------------------------------

La palpa• in:\.c:la m recorrido con los molinos aeid-a11-

t&teno•, luego pasa al circuito cerrad<> comp¡esto por 10·11 ---
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deros, cielonee 'T molino de bolas, trabajando este circuito ce

rrada con las mismas gra.müometrias de la Sllbl:Lnea anterior, de 

aqui la pulpa hemat!tica es enviada a el. primer deslamll y la pul

pa oMenida en: el sobrefiu.jo ee llevada a Wla bate!'ia de diez se

paradorea mapUcoa de baja intensidad, en 4onde tambien Bit ob

Uenen dos tipos de productos: uno de ellos ea el concentrado -

macnfttco, eaviandoee 4si:e a •1 ••pesador de con~rac!os y el 

pl'Oducto reatanite se considera matu•ial eaterfl y descarp en el 

••~sador 4• col•••' 
11 proacto. ohteatda en el bajon\l;to del primer desla

• • a alilllmbr a ..i. eeguado deslame, en el cdl tambda ee -

obtilllml c1oe proctwrtosc·La palpa qlff. se obtieiie en el eobnnujo 

•• •t•:r.lal. eeteril Poi" lo qu.e · ee ell'Yiado a el eepeeador lle eate

riles.· 

Por otl'O lado en el bl&;toQujo se obtiene la palpa c!e 

.Jl.,.'t{ta OGll s.p.ar.cae F. dicb palpa ee deacárgada a ma SWDid~ 

ccm llWt ~· la!' que' 4oeiftcan a el llinema ele riotaotcSn, aqui . 

H M1'll ma cleacripd.&11 bre'ft acerc:a de este ais1tema 7 n el sl

l'tlesñe capiwto se 4eacribtlra en t'orma completa la flloW.C'i6n: 

ft loe llial'&lH 4e · ld.'lft'Oe 

Bl. •i•l- 4• t'lotact.&t consiil11e pri,D.cipalmente de do• 

t&nct•• acantioional!o"e • dcns4e •• asresa la palpa 7 el reae
U.111t Xmiñato ., ctespaiH del. acoa4ioioiaamten• la palpa pasa 4e 

m. -.nqu a otro tanq• por aeüo 4e un: canalon ha•u •1 1Mmoo 

te oe1a• 4• n.ow.cUn, el. cub.. ••d diHft.ac!o pan flota a los 
ldaual•• cle IN11\uo• ~· lline:ra1H 4• 11:1.licatos. Dicllo ciroulto 

u .. 1• ftaalida4 4• pncl\&otr • oon~do ._dUco Ubre · 

4e iaparesa•' el. caacenna4o 4• ltmU.ta H emido a el eepe.._ 

6R- ck OOIUt~8 'I al •lel'iat e•••l'll a el. Hpe8&4ol" cSe 00-
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remo1ienda, esto ser4.de acuerdG a las caracter!sticas de granu

lometda que preslnite la puJ.pa. 

Sul:>-liraea 3.- 2!?!~!~~-~!-~§!!~!!!~-~!~~~-~~~~=!~~ 
~!i!!!!!!:!-~!-~~1!-~~!~~!~~! 

Bsta SWtli.illea, representa la tercer- altemati.va Ten 

la que se ~de observar. el. \&110 de. la separacñ6n masn4tica da -

'ba.~a :bttenstdad,. esto ea con al ob0jeto ele captar toda la magne

tita acistenida ea el. llinera1·4e hema'tita -,elrecorr.lclo que ha

ce la pulpa H iaUal al.o. descrito anhñOl'!llente'& sea que el. -

llinenl. se re&ace· de tamafto .en loa molinos. aam1-aut6geno8, ll.e

pDdo. a • tamal'Sa dell SOJ' p11undo a -4mat~1, poateriomeme la pul.

;. ea eavhda a e~ cUcuito ae:rra4o, en . lbli!e la JQlpa coa mza 

pemalClll9V'fa del. 80J' paaaa&a a -325 mallas, qm ea la palpe. a:e-

1ea4a 'T q• •• ..nada a una batana·· de cliez aeparal!ona mqnltt 

aoa cle.baSa intemlicla4, oll:Pn:lencbH aqld. ~- cfo8 procll.loto11 

Uterenea. 

11. m'l•ri&l o'btenHoen el. labio· ~ de 108 aepua

dorea. mq:dticoa •• COna:lderado coma. caaice'bdo ~co 'T -

que .ee 'llnaclo a el eapenl!Or 4• cona.n.vacloa ,. paaando preYia

lltlJñe¡. por· tres babias de....-,üzatloraa. 

Por· ovo lado,. la pul.pa obtenida en el ba;fo tl.ujo u 

ma'llarial eateril, el Clall •• en."1ado a el ••pesador de eaterilea. 
V'.6.-. PRDOIPALBS owctEaiS'lIOAS Di LOS BQUIPOS DB 

OPBRA:CIOlli D.B LA PLAHA· COKCDfJL\llOHA . 

la lo• •icW!ente• pardtoa •• ~ alcma• cuaeteris
ticaa &. lo• equipos qut1· 1n"91"ft la plmk ·ooneezrtradoft,.c!entro 

4t •ñas aane't•:r!•ticaa se amololSIU'fn la capac.idad, el oh3eto 

del. UH del. eqld.po• potencia ele]¡· motor, t\ill•nalonea .,, oha• da.· 

ALDll'JADORIS DI PL&t:A.':"' Bato• aqld.poil conetn• de 

um JIOl• aon4uc:Ha 7 una pol.ea motriz, OOll un· alatem ele tra.na-
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misi&t par cadena, tienen u.na capacidad de· 356 tons./hr., se uti

lizan para alimental'" da mineral a las bandas transportadoras, de 

estos eqt.Upos ee usaran: 9 en total, 6 eql.lipos para alimentar mi

neral. de magn.6tita y 3 para al.imenta.r·mineral. de hamat1ta. 

1'KAMSPOHADORES DE BAHDA.- Existen dos 'l:ipos uno lla

ado "!'eversible" que trabaja •• uno ;; otro sen"ido 7 el otro 

que ee ID1.\eft en. wta sola cli!'ecctdn, tienen la funci6rr d• alimen-

11u de minerü a loa molinOe aea1-aut6genoa, consisten ele une. -

poi.ea coaducid&,polea motr!z,rodillo11 de carga, J"Oodilloa de im

pacto, rodillos de retorno, banda 8 •· de espesor, se tienen 

3 vanepo.rtadoree nwreiblee ., 3 transportadores DOl'!DBlH, estos 
Ueam uu. tOll8'1WA de 24a. ., 10111 primeros 1-ien.en una lOGBitud 

<k doce. metros, la poteada del. mtor ea de llJCW.' pan Íos ele 24 

• ., de 7 n. 
BASCULAS DBL DABSPOB'lADOa.- Estos equipo• eatani iJrte

gradoe •11 el tranaponador -, naieua •l n"'30 4e · llill•nL q'Íl• "":'. 

ft ci.rculando por- la bulla baneportadora, la capacUad de esto.a 

equipos ea . de 447 toae .• /lr. 
SUIW>EROS.-. Eetoe equipos s:irvm para ~ la ptll

pa en poco '1.eapo, •• tienen 'WU'ia• capacidades, eno ea e nla .. 

ri&l a •l ftlljo ele pulpa que H --3••' 
9*1115 •- Se tieaea VIU"ia• clases como llOftt Biaalbaa Cen

trU\ap.e lllort.son1a1ee, :Bambas ftrttcalea, Bombas 'loliañrtcae, 

lloldla• coa 'ftria4or ele ftloaidad, · "°"°s e atoa eqUl:l.poe ü- -

4llerentea cape.ctda4e8, pára 41.hremes tl11jo•. 

ODIOS ILIC'fJIOlUCOS.- Sirftlt para 4enctar· lait COftU .. 

ciOllH ~·· ea el. molino. 
DJS!IDDIDOllS.- se .ü..- 4oe o:r.a ... , el pnaero .. 

'1~ an•4á4 F el ••aund.o que 11!1• 4enoidna 4• P"•Ull~ enoa -
tqldpo• • iuuun. •'ozo· pan n tunotonamtea.to , ta tona. ae 

.··· 
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operar de eet:os equipos es la s±gu:li.en:te: El d:istriblddar Upo -

pe.vedad, es \.ll2l 'tanqu.e cili:ndrico. ccm, varias descargas en su peri

~er:ia, laa cuales wn. conecrtadas a los se.paradC>.l'es masnl~iaos -

•1 tanqwt se llena Ge· pulpe. ., por" derrame al.imenta a dicbos aepe.

dores maplticoe. 

Loa distribu:lc!ores de presi6n trabajan con la t\lerza 

que- tft• la palpa illplalsada por las bombas, la pi¡1pa bombeada va 

a al.ta wloC'iclalt c.lloaaa4o con la pared del dis°'dbuidOl" ., aaUel!ldo 

la pa1pa PGZ' 1.•• üte:restee ealidas :tas cuales se cam.mtcan con 
lÓa Hpuaio2'•• ---'ttcoe.' 

llUIS!lllllOBU.- exlSten c!os ctlasee mzos aa 1111.aeetrea

.._. • ..;...1... q'll9 8Glll üaposiUYOi8 sen.a:llloe para la tolla de 

-•tn•, • ._ ~c!acl m:bdma, cS sea que dic!sos míaeatreadores 

---~· peqadOB de palpa.' Por oVo lai!o •• Uesen 1111.l-

eñnadon• CIDl.l •tor '1f enea a 8" 'ftZ 'ti.ena mwtaVea.doNs· ~ecun-

lluioa,. ene tip> ü eqaipoa 'llOD. inilta.ladoa ea :puiñoe c!oncle el 

call4al. 4e palpa .. 1111,f. gnnde ·., adema• •• aeceeari.o-~ mea

tfts de la palpe.. m ~ CQIUltame·, la capacHad c!e loa llllestre-
. . 

a4onii 'ariai ae. a~ a la• •ce•:Uadea 4•1. proaeao, la po\m-

ota 4e1 .-. .. u 0.'~5 n.· , ea ,.._.c11o. 
S:IPAIWIOBIS DGEUCOS DE Y.JA DDllSJDAD.- Batos equipos 

pn U- la fW:lctda 4- capbz" tola la mapet.ita, las capaO'ida-

6- ...na.- ., esto •• 4e aouer.c'fo a iaa mceafdadee d•l proreoto 

10IÍ!I tÍlñore• 11ta1 Molo• 4e acero illoxiclahle coa imaae• pel'lllU-

tn. caía - iJd••Haa el• cupo ele .1800 P,Wta, 11i.CM• tullon• 

U-- ~tail ele 9CJO •• T UD aacm ele 400 .-;; 'T° 81t Utill-

sa • --" para oatla tullor CGD 11i1te-.a 'de '&ranad.816s por -

-.4- J La potencta "9 oada IDtor •• de 5•5 KI ~ ocm un relbac-
...... ftlacd.da4.~ ,~'.: 

aLA&DlCW>OUS DI BSPUAL•- Bño• equtpoa· ~ la -
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f'!nalidad de hacer una sepa:rac14n del agua con lamas Y' de las -

part!culas g1'\lesae consideradas como material ester{t, los C!asi

t'ics.dore s tienen una espir4J., 1a Ol.lal tie11e un diametro de l..98 

m. 11 que gira 'T va arras'tl"ando a las part:li.C\llas gruesas en e1 fon

do., hasta la deacarsa, qu.e esta en el. lado Sllpilrior, ,a que el 

alaaificador espiral. Ueae una poaie:icSn htcl.i.nada ~ en l!a parte 

in!'erior del. clasificador ee recupera el ll8Q8. cOl'l: lamas, lia cu.
U w. a cleecarpJ." en ell. eapesador de colas, la aapac-idad prome
cli.o . de pro~samiento de pulpa u de. 7'63 m3 /bl-. : el '8m8fto del. -

tu.lq,1&• •• de 10. 7r7 •• de largo pop 2.30 m.1 de anc!to, es'ºª equi.

poe 'llaan rmtoree coa l'tld~a de valOl'áclacl integndoa, pop lo 

que 111 poteacia ele estos añQJl'ea ea de 0.15 KW.1 

CICLONBS ~1- Existm dos c.tl.asea de eetoe equipas COllO -

son ciclones de11lamadon11 roiol.ones normal.ea; :ta difuencia -

mrtre estos doa ~aes de equipos, ea el tu.ilo, :ra que 1.os desl¡ 

madores san llllls peq11eff.oe11 preeen'Undo las sigllientea ~ot.eri11-

ticaa t 

- li.cm«:t:tucl illtenw. "°tal. • 458 1111t. 

- lonaitucl parte cilindl"ica a 253 •· 

- cliameVo sobretllljo • 75 •• 

- CÜUIKJ'O d• alimenW.c-idst • 22 -·· 
- W1wla 4• llO'bret'l.ujo • tt;fa 

Por o'Uo ia&:. loa t'áclonea ~rmlee 11GD -'• pandH -

ea ~c1.&t QIDll loe que. &e acabaa de menri.ODU» poi" lo q\te - . 

.,_ aua-.r:lnica• e•1 

- lollgl.twl murm •ui. • 1.6 ... 

- d:laMtl"o 111te1m11 • 31. 5 cm. 
- d:bMtm 4•1 wtD 4• sollfft'lla• • 18.5 -. 

- wl.Yllla .. -~ f1llJo • a;tuuble. 

La lf.lita4 4• Hloa eqúpoe ea la ch MOW llD aepa-
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:raci&!: de pa:rti.culas 6. sea q·.ae l.as' particW.as de granulometria 

deseada soit descargadas el'll el. sobrefl1.1jo ~ las parliculas pesadas 

semi dec6l"gadae en. el. bajo 11.11jo. 

JiOLINO DE BOLAS.- Esh eq\&ipo es usado para obtenv -

una liberaei&t de las part.iculas minerales y de esta maaere te

ar bll•Da racm:pen~ de conoentnc!o ea las etapas poaterio:rea 

la capac-i.c!ad de molienda es de 622 ton.'/ltr.1J sus dimensiones san 

dtamet:ro exterior • 5'.'40 m.· 'I' longitud entH e 3ea • ll~50' m. ~:ie

MD do.a motores c:on nlÑC.'llor de wloa1dac! integre.do, apañe de -

qu.e tteaa un sistema 4• anztce• l'.ell'toj e1 ~ SÚ'n Jl8!'a pcmer 

. ea poaia:f.6a a el aol:l.no ~e: bolas J las bolas W1adae sea de dos -

JIU18'Lda• de cliallatJ!'O; la potencia de c:ada mtor es. ele 2900 KW. 

· el. pJ'06aC'to tuad.zlado U.e.ne \1118. gramalomtrtria de e1 8~ pasando 

á - 325 mallas.! 
llOLIIO SDI....AD'°6EllO .- Estos eq'lli.pos ae Jum. instala

do con e-:l :dD: de 8'18Ut:mr ei sis1tema de tri'tuacio6 en dos eta

pas q• ll9Ga aecundaria. y terciaria & sea que se q'l&ien redu.oir -

4e tamaBo de mineral en \IDI sol.o paso, redwdenclo ele tamailo al. m:l

aual. po:r· impeQ!tlo 'I' aQi.cd&D, ademas de contener lmB cantidad 

peq1111fta ele bolas, laa cm.l.es tteaea un diame1:.ro de 8 a l.O INlga

fa• t 1113· atmenaion.es acms clialletro enerior • s.·05 .... ,, l.ongitud 

ellbe· q•• • 6.56 a.1 r la ce.p'acidad l!e muenda de estos eqaipos 

•• 4- 450 t~.Vbr.'la potncia clel motor wsado e.a ele 4,100 x.w.i 
aparta 4• temtz.. 8'l :red\actor. «• nloc-l.aa4 ~ tambi.ea ea •U'c•• de 
...:e. l..ao 6 na qu 1a. ftnalidad de esta c-laae. de equipos· ea 

Fiadpallnnt.a la de re4uic!.r- de tamaflo de ndnenl m llD sistema 

a.a.to.'· 
'l'JllQUIS AOODICIOllADOHES DE PULPA.- Ea eatoe eq'lllpoa 

.. :recdblt la palpa bDUUaa o mapeti'llca, por .1.o que la• p&l't! 

-18• ldnenl•• eoa acoadtotaaadaa oon loe cU.f'ueatH: reacttwa 
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que son dil.uidoe en la pulpa por agttacidn, los ~anquee tienen 

wui. C'9.pactdad de 450 tons./hr.; sus dimensiones son: diametro -

exterior ::a 5.'40 m. r altura = 5.40 m. t el volumen del. tanque es 

de 130 m3; el tiempo de acondicionamiento es de 15 minutos apro

xillladamente; el motor qu.e tiene integrado un reducto?' de veloci

dad es de una potencia de 30 KW~ 6 sea ea pocas palabras, los -

'tanques sil"Yen para que se acondic±onen las pe.rtioulas miJ:lerales 

de la pW.pa T eñeJJi listas para la fiotac:-i4n. 

CELDAS DE PLOfACIO~.- Cuando la pul.pa minera1 ;pa esta 

aConcli.doaada pasa a l.a se.oc:l4n de t'lo'hcicSn la c:u4L ~:Lene la -

flmoi&i. de dar varias limpiezas a la pul;pa mineral aon1 .i ob:;fato 

de. ob'tener· concentrados libree de impurezas, clicbos eq~pos con

eis'ien de caja de alimen1taeidn, celdas de notacicSn,. ~ja inte:r

medial'ia, celdas de notaci6n·, as! como caja de descal'ge. de ~ 

centrados, la capacidad para eatos equipos es para 450 tons./b.r•' 
su climensioftes smu 2.75 m.· .X 3.40 •· X J..60 m. po·l' caclla celda' 

el. wl!iaeft de la baterta de celdas H de 169.3 a3; el Uempo de 

notac:i6n es d• ll. 111Jmio11 r eon aato-aenabl.ea,· pop lo que su 

COllllUlllO ele aire es de 108 a 168 a3 /ltr• en la bateria 4e eeldaa. 

BOHHAS DESllAGNE'ltIZl.DOBA5.- Bstoa equipos tienen una 

capacil!acl da 161 tone./llr.; 'Unea UD: tiaaevo 4• 590 ••; dia

•vo ae la Wberia de 150. -.r r 1111116aeo 4• eapiras es d•. 832. 
SBPA:JWIOUS llAOUUCOS DB AL!A· DTERSIDAD.- B•'iOe equ:i.

po• son. ua4oe pua col.env a la 1'41mau-., que eon. lld.neralea 4e 

•3• ~da6 mapftica, aüúa eatoe equi.po• •Hnrt""" toa 

m.enl.es ~tico• ., eepuaa im.puesae 4ebilaeste mpCU

ca• 7 coneta 4• la• •1Pi•nlH p&l'teat B~, Imane•, BOM

•• -.ifttoae, fl•Cll& 4•1: r.o<\or, . cajas 4• placa, tubo• 4• alimm

U.Ci&s:, tnmmi•idn, U.0011 4•1 rotor, oa38e colectona, d.eec:q.

&a de p!l'OCIQato11 ~pattcoe ~ m mapetico•, teeearga ele lolÍ meato• 
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mecanismo de lavadcio 7 d& recorrido, trabaja con una i.."ltensidad 

de C81J1PO de 1.0,000 ga1.U1s, tienen una capacidad de 130 tons./hr., 

laa ca;jae tii.eneit 300 111111) por 169 mm. : dos rotores de 3170 mm. de 

cliamletro: ta lllbricaci&n es a11toma"tice., la adicidn de agua ee en 

al.ta ., ba;ja prest&n, la potenc:t.a de1 motor pr:lncipe.l. ea de 22 K'M 

COlli'I ... redllc:tor de ftl:.ocidad iirtegl'ado.1 

ESPESADOB DB ES'lERILES ~'- Bate equi.po ee fabricado de 

ooamieto, •WJ dimenaloaea 19Qrl: 77'~5· ar~; de diametro por 28~0 m~' 

411 a1W:ra~ tiene., motor de rohc:l6n de las apas, que tiene aa 
~ de 8~5 n., .t1n •tor para el. levantam:ieirto de las aspas 

con - potencia de 8.:5 KW~, la capacidad \!el espeaac!or de este

ril•• ea de l39 • 3 /br. t la ftít&lfdacl de tener ene -.uipo, e~ -

principalmente de recaperer el agqa, en el t!IObref1ujo ., JJa1:er 

ele~ a las pe.rtfctllas tfna1t (:ia.e) por medi.o ele tloculantea~' 

ISPESAiml DB OOWElmWJOS • .;.. Este equipo tiene ana ~P8-

ctcta4 ele 200 toae~/brh llU8 dillemicmtis amu 40 Lt de d.tameffo, 

por 1T.0 .~ de al.'\Qpa, aae.la ti•e un .Otor cte :rotacidn de 10• 

'8zoa ocn iaa r.apas cte 4~'6 n~, · ., un motor para •ll levaatamento 

ele los blracos de ª•ª de 4.6 KW 4• potencia, ·~ ob,fetiw ele ea

-~ eq111pos ea la de recl!llb- •1 conceaUil.do :n:i.1 'T e1 de mate

llU'lo • ~staan •'dmi.ento, p&Z'8 que p¡eda ser deao.rgacto COft 

tlt.cilidad~ -

'!BQUBS DK ALIL\C:.UAUD!J!O DB C01"D!IADOS •- Batoe equi

po• tambl• •:lnea para •1 almllcenamento de los concentra.4oa -

ftna1e•, realiunc!o•• aq-.f las ftrittcacünee 4• la• propiedades 

ftdoaa p quim:lcas 4• lae Jlltllpae l&elllat!tica y aapedta cS eea -

n CIGllhola la 1•1' cle1 adn.e:ral. 

Sue ouact•riñtce.• p:riacipa1ea soas la capaaidad ee 

4• 123 a 3 /ttr~'J ewt c1laeUio.-e llOISI' 14~'6 m~' de tiameVo por 13.8 

•' •• a1tara, el wl.1men ee ele 21~ m3 
f tienen m1 agtudor ., po:r 



medio de un s!etema de transmisión por banda y polea, está conec

tado el. motor que tiene una potencia de 90 K'N • 

A coa:tinuaci&n se anexa un diagrama de b:l.oqt.aes en el 

se muestra ~l proceso de benet{cio de los minerales de hierro -

qt.ae se ha descrito. aa{ como tambiln ae anexa 1.m o:roql.lis referen

te a e1 aepe.ndor magnetico de alta intensidad. 
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CAPITULO SEJCTO 

VI~'- OON'CEIITRACION DE MINERALES DE HI.EHRO 

POR EL SIS~ DE FLOTACIOH 

VI.le'- lN'lBODUCCIOK 

En ei capitulo anterior se· hizo una descripoi4n del 

proceso de_ beneftC'io de los minerales de hierro (Heme.tita 7 lfa1r

nfttta) ae! coma tambi•ni ae i:ieneft' unas tablas. ea las que se - . 

il:lllicaa·las ca:racteristicas qu& deben reurdr die?hos conoentNdoe 

( wr- pagbae 28 'T 29 ) .1 

Ea el. proceso· de beneficios~ JUdo observar, qui se -

tienen wrta11 etapas:lmp>rUntes denno del ndSJll) proceso C'*> 

._, La tritl.arac2dn cS reaucc:t&n del lll'lzlerall, que en ene caso -

•• realisa en lldmedo, la m>l18l\c1a, la cual pe:radt• la liberaci.4n 

el• las- pen!~e· slaeral.s, poster:lomeirte· la el.asificac'16n de 

pañlet&l.811 realizada en bidrociclones, la separac:&.&t masnhice. 

taato en Al.ta 7 Baja I!ReZ11Bidaéi ., por 41.timo la n.otacid:i, esto 

es de acuerdo a·:ia OQllCeatl'adora NO. IIJ ada CllllZtdo taml>ien tn

te"191l911 el l'erroduato.1 la Peletizac~&n, Proceso de Endurec:lmi

nño, red\IDcidn-1 de los m:liaera.les ea el· Alto Hol"DO 6 en el reaoto:r 

d• H•dGCC16a Direaa 11 paz'll des¡me11 pasa:r a el . sistema de aaera

ci&. 'T d• aqQi 9IW'1ar el producño a la secei6n de Colada OOlt't:i

- 'T de aqm a Lamtaacidc 'T de esta twma poller obtener pJ"Odac

toe tel'Wil'Sados como lllOat varilla corrugada, al.ambl'.QD, perfiles 

~ .. ., tgbqJa.res., placa• 7· mr.achos otros prod\dos c-r. 
·-dio e~ttco 11o. 1). 

la aste capi.'1alo ee llara Wl eaaUsis del metodo de Pl~ 

taeidn q11• ile aplicara en la aonc.ntradora Ho. II t 11•1 que le - · 
analizaa aspecñoe.taliee comos Oara~el"iltticae d• las Oelciae d:e 

t'lo1:ac14n, aei COlllO las partietliar1.4adee del tipo de tl.otac·16n. 
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a ser empleado, los reactivos que serán usado,s, la recuperaci6n 

calculada en dichas celdas ~ otros da'toe más. 

V<I.·2.- GENERALIDADES 

La notaci.6n es un proceso 11tilizado para la separac-ida 

de parti.culas ~nte divididas. En R'ln.eral la flotaci6n pae

de aplicarse !'Elra la coaeentraci&n de rd!Mra1es me11alicos aei -

como de- minerales M metali.cos; en loa: eql.lipos empleados ert este 

proceea, se .Pl•den separar· dos p:i:o~s distdrtto·s. lm<> de ellos 

COllllid.erad.o CQlllO COAcenttado y qtae CO«Rteaa sustan.<ñas de w.lor 

eoon&ri.co, el. otro prod't.ac'to separado ccm.Uene· material. eeteril. 

q\H J'D uea~ndingdn ~r econ&nico, por lo que es d.esec?lB.do. 

Bl metodo de flo1lad6n espuman.te se :realiza en un sis

Utn& lldmec!o. en al. q• lf9 logra q~e u:w cierta caa11idad de par

tlc:Wiae c!e la·puil.pe sean 11W1pem!idas en la parte- staperi.or de la 

eel.da sobre espumas, las qtte ea la .ma:rorfa de los caeos coniieaen 

el. ooacetdrado; .,.u:oso.Por ono lado, la J>\llpa que permaitece en 

•l hado ch la celda 7 que es considerada COllD' material eeterf:li. 

ea et\Tiado a Un. espuadw. de eolias, ea daa.de se agrelfUl reactf.

'f.OS tl.ocuila,at.ea, los que- te.cea que· se aeientell. las part:icalaa -

tinas mis Í'4p:ldame~te, ast, la mayor parte del aeua u recupera

da, para a1iaen:tar de JUle'WO a el proceso.· 

VllO c!e loe. paeoa tmportantee previos a la tlotaci6n -

ea ell acoucll.ciamm:\en'lo de la pulpa,. clicbo aconüctonamie11to t:le

ñ la ~&,.. de preparar· a laa parti~as mineral.ea· para una -

adecuada Hpa:racifet es la celda.' Para esto, ee apepa varios -

reacti'V'Oe a la Plilpa jaldo CGD la p¡eet.a ezt •rolla de mi agua

dor dunn!te un. determinado ttempo necesario pare. realizar la rea 

aci~ qllill:lc9. con ma:po:r e~eo'fli.'ri.dad. En '11118 nouct4a no:rmal 6 

c!beota, se U&~ de q• el. •terial enerll se JMaga alfa a el 
' ' ' •!Wl• eew ea con el. fin· de qH se Jtwmdu~, ee preoipiie y se 

- 49 -



Qllede en el tondo de la celda, por otro lado, para haoer notar. 

a1 naterial valioso., es necesario que sus particulas sean impreg

nadas de tna capa grasosa que las haoe :repelentes al B81J8. 'T de 

ee'bl tbl'UI& se adhie:ran a las burbujas ascendentes, quedando f'lnal

aewte ftotarido en \Di espuma eo°bJ'e la eupertioie de la pulpa.! Una 

que ee ,_ °'.-.c1o. el acondicionamiento, la p..alpa es env:l.ada por 

e1 110b.ref111;fo a las oelc!as 4• · t'l.otacil&n.1 

VI.3.i- PBDCIPALIS llAQUmAS DB .PLO~AOION 

In ei tzqeCNl'tlQ de lo• ..iümo• ~ ai'So•r MZll pre&nl

-.tto ... 9qld.Da• e!• n.ouot&a ele mnel'llle• en •l ma1o.1 

.,_.49 ella• :ftae deearroUac!a por .t.w. ~ ~· 

la clloac!a a. loe · wilde• e la Z4*o di• pl.om - s:lno • Idabo en 

••tdo9 1lid.doa ele Jrorte ... :rtoar Hta unidad 1be ~te 01"

cd.da • el ae:raado _, la 9q\d.Da a. flotacdcfn ~el.' Poate

donllab e• oanoofo OOSJ la llllqus. 4• tl.otacd.dn .Denftr~ 

'8• otra• 41o• mdqmnaa IUroa cleu.nollada• • el Bnat!o 

ae ftlb. --.. la tecda ele loe \J'es.taer ma por· h&ersren ., la 

... JIOl" •1 eqldpo d• ldone1. aaotaa .,. .ro11n ~- ~ r.. ~\Wla 
~ - ._.. 1'ae. ~ ~ 0011D la -'camna a - ~ 

.,~·llana la hcm· oam .&c:ltalr (CJaU&Mr).:· 

La wdclac! ............ ..a.o •1911p2'9 'ba.jo el ...... d• 

• S..... .! IS. ....... -.a fa1lir'1celñe WlllOO, b dietflaclo 11 cleea-

. ~ ., pa~. - .-qata ~ mana que H ofrece 

• •l ..-ac. 'ba.jo la ama • mao ·~ .tlllmlmo a~ el 

9QI c1e la• lllq1dm.a ,........,.. lllBa uao oamelti*9 al. mano .uMflo · 

llBD .. 20tor., cU.QUBOr (1 • l)~. 

J.a mlqüm de · llotacl&s 111100 •illlaPJ'9 ha alelo -. ual-

dacl clel Upo 1111'b - aeioeaotdnr ~ - iadlaoida, 1111..m.a q• Demn

.. i.ia 'llld4o - Afll'tralr 001110 una -'qldaa qm requi.ere mt •l..._ 
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ma externo· de soplador para la aereaci6n. 

Se han empleado otras maquinas similares a las descri

tas, por ejemplo: Algunas caracter!sticas de la mliquina " Mineral 

Separatiom: " san inherentes en la unidad Fahrenwald (Den.ver) y 

al.gwias carachris'ticas de la mqtlina de notaci6n Jane:y se ob,-. 

senra.n. e~ las m4q1li.nas l'agergrea ( i'IEMCO). La m4qtlina B; - 'l ( Agji

tair) tiene algw'las caracter!stica.s de la unidad de f1otaci6n -

WEMOO. 

Otras milquinas de nc>"8ci.6n se Wlan en la industria mi.

mira y SideÑrgica, pero m4s bie11 eft areas locales 'T q\le a oont.i

nuacicSa ee emmcian: 
a~'- lffquiJIB JIOoth 

'b.'- llfqllina lfaxw•ll 

et. - 114quilla llapa 

d.'- 114qldna ()Qtkuzlqlu. 

e,:- lr4q\lina Sala 

~~·- ldquina D~vcra 
g.;- llfqutm notaire 

Se.llace notar Umb:lfn: qtte·pal"a la fl.otaci&:t se tienen 

dos clases de dq\dnae, ee!ISzt sta prSnctpio de operaci6ni: 

a)~'- K•qutnas mecfftl.cameme agUaclaa: E?t las qtae la -

4iamnactcSa d•l aue ., la agitaci&s de la pll.pa ee J'ealiza por 

al81ma ~orma de.illlplÍsor rewlvente·& giratorio.' 

b).'- ll&qmnae ain partee dvt.les: En las que loa mia

.,. e~ec1toa BOD prodt&ci4os porme41o de llll e1evado:r· de pul.pa por 

aire. 

la laa •1caiemea ~· ee haftt ana deacripci&t, aou-

ea. de lae cua~rb'Ucaa princtipales q\le preaentan loe U.a tiPo• 
de ce2daa de tlotacide q• seas La Dellfer, la Agitair' ., la Pase:r

cren:r ad como ia celcla 4• tlotacidn que eer' usada • la a cmcea
tradora lfo~' II, qui ea la WBllOO~ la cwa1 es una· deriwC'.l&s de la 

Pqffp•.' 

Yr~•).a~'- ~ldall de Plotactde DDRR 
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Se Uenen las a181.1.ientes olaseatDENVER Sub"-A(eetandar) y 

DEKVER S11bo-.A, tipo ablarior la es't&idar q11e ea la clase de oelda 

.ta 41~da, eau ocmieUtuida de un banco oon \mEL serie de oel

claa de aecct4n Cda4rada CC1DB'1uiclaa de llm1na & •dera, teniendoae 

ua illpulaor en ce.da oelda, la alimenuci&n ese pol"' sravedad a la 
celc!a primera poi" a tabO al.imentacSor ., a laa celclaa poaterlorea 

por m compqUmento que al.o3a wt ftr\edor. 

11 illpul.llOJ' tiue 6 '1a'bea wl'U.calea ft.jadoa a Wl disco 

~· ll!ton4ado, la wlooid&4 del impulsor-wña l!e 8,418 a 
. io.133 r.'p.'rtJ, l!e a0tae:rto ooe. el. graclo de aereaoidn reqtaerldo, 

pua tdae:rale• que 1'9qld.enn el. mlJd.mc) de aereaolda, ae u ... e 

~ ele 12 '1abea, eqüpaao coa .. pl..._ de deaeane •ata
cdam.rla ., a~bh ~ 4• una ser.le 4e peq\Ud'Jaa ~·tu ea 

tofo - 4urecledor, , •• para ~ .. cliapentdn ..,._ª 
. de lH lurllllljaa ..... F bit.e f\>:rmadH. 

b la OQbiena, ee locaUsa un tubo 'ftñical que U.ee 

la flmcicta. lle •1'111118a naaJ.aclora de alillD•cidn a la oelcta, ooai-

. pl_...oa• la :re,..iaoi&D OGll otra tuberh. q\l8 elrwe de :retorno 
a loe •Uoa.· 

Dloba a1.1rnataol&t ea diatrl'blaicla a la• oel4u por gra

.,.c1a4~ 1iu put9• de heaan• ••U. ntbrsada• OG1S plaoa• 4• n.e
no,~ a mo4•1o• 114• recierñ•• ••emplea oon bito el llale • 

. ft .u.-· ea por- llilada•polea del. •to!", Bien4o aaN«fteJ"!at:lao 

el. que lo• illplal8o:re• ele lu oel4a• .... aaoionelo• a pana, •• 

. c!eab> - .... pan. Ol4a d08 -.i.llOl'e•·' 
La·palpa q119 •• 4e8Pftll4• ele la oaa1 ele aUmentaoidn a 

la ,..._r oe1da 4e1 ...._, H ~ paaanc!o abaw• ele la 

1ID1:Mlr.la c!e &Uallñaol&t, clir.lgleDC!oH ltaota el illplalaor, ele load• 

• p!I0'9ña4a Ucia at\aua por loa '1a'be• Pr&torlo• -'•' allC ele 
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la plan~ha de desgaste. Simultlbieamente se presenta un f1ujo de 

aire a travh de la tuberia central verticalL hacia el for:do de 

la celda, a causa de la euec±cSn que provoca el. impul.sor, quebr~ 

dose la corriente en pequeñas bw'buijas en su paso hacia 1a zona 

mite baja de agitaci6n de donde se diseminan a toda la Jll.l].pa~' En 

ccaso de necesitarse tma aereaci6n extra, la imlquina Jll.lede sobre

carga:rsee' A travescle la pulpa contani.da eni la aelda, las burbu

jas asc·iendeni, sm co1eo<tar 6 adherir parttculae de sanea, reu

niencloae en la 111.&p9rt'i:cie en ~orma de espuma, la cual rastrillada 

por medio de paletas cS simplemente rebalsada cayendo a la Ce.na! 

· de canceatradoa, colocado j\ultamente clebajo del labio de la ~l

da. El resto de la pulpa Íiende a ciJ'C\llap !lacia abajo .airando -

alnde~ del: impalaar.' Bajo la· presi&t lle la aUmen.t:e.Ci&i que 

eai.ra, la pu¡lpa n.uye conttnuamentte eo111'e un nrtedor colocado 

la~ em la cel.da pasando.a la tuberla de a~C'J.&l -

de la Qam.ent;e ce1cla e dcmde se repi:k la miama eecuela.' De -

este moao, la :rnccl&a eatel"ll de la púlpa pasa a '\o4o lo largo 

de la .. q\dml. lrana que f'inalm•t• ee cleecarpda sol:lft. •1 Y.rte

dor de la 61:tima celda ca:pendo ·a la CtU!JAl. ele colase. Loa -nriedo

rea - ckñadoa de OGllPl•!'taa ajlle'tal:aba que permihn ·que el ni

ftl en cualqmer celda ae regul.e independientemente del :rea'to. 

Bn8e81114a se pnaelrtaa las ftllUjaa 'i denenta,jaa que 

Uat;tnpan a ene tipo de celias. 
Ylll1"A.JAS 

- Exiate bl.lena agltaci&t 'T por taa•o me~r acci&l ele 
loa naót:l.Ya8.· 

-La cubltr'A aoltre el impW.aor lo protege en •1.e&llO 
4e m puo, 111Pic11ndo q11e: la arena 111 aaient:ealrecledor de 1011· 

'1ale•.' 
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aanstnente 'T producrttft. 

- B1 nivel de la pulpa se contro1a en cada celda por 

..Uo de ~a de ajlane independientoe. 

- Los reaoUwe p.aedm acresarae en ciaalquier pws~ del 

"8Dco 4e cel4as, lo c¡ue pel'dte retorzar opol'tlmalllmh la acoidn 

4e llJ.aqnos de ello•. 

- Se ttila• f1H.SMUda4 4e ope:re.IDda a e&lU& de los 

a~ee qae ee poe~'bl• ~ ea Glialquer pmtoo ., en toclo 

-.-o .. 
- ti.- reaiola$• 4• la pa1pa• eno •• ocm el obi•w el• 

a... ftl'ia• l.imv.l•za• a la palpa ., ele eña tbftlL opUml•ar la re

~.'. 
- he.ena llalll& 1"9QllP•noide cte •t•rial eñeril.' · 

- La aUiactaol4D •• po:r sraww.1 

· - hlllltea ta_. una tp'Ulllome"na erue•< PGJ' •illlPlo 
ctl. S~ paualo. a .._i50 -.u.a ) r ea .~ ooa oV.• oeldae. 

DUYll!UAS -- ··----
- loa 9q\l!poil aoetoo••· 

- .. ~·· u ...... oamparatS. ........ alt:olt.' 
- • _. ood.'lol pareobc» • la .U-aot6n 4e. aire a1 

cgl"84or.· 

· n.3.1:11.._ Uqldna 4- J'lotaoi4n Agi'tn:r- (hllgber) 

CaeaiU. 4e aa ••ri.• ele aelclu ele eeco16n auac!J.'ada, 

- - 1111pul.eor ~o por- piacae d.etl.ectone llamacJa• ena

ldlSsaGoft• ., quia Htan a el fbnclo• ele la celda, el Srlpal.eol" oo

ne8JIQDl1• a m 41.ac,. pluo oon llianae 4• acero qa ee exuea«e 
·Mola alla~ abeft4or 4e la peri.feria, eetando el aonjl.m• rea-

. Meno ele llale. Sta wloo14a4 4• giJ'O w.rta ele 5,808 a 8,132r.p.lr. 

la aman 4e aSM •• ~ a lo iarao de la :f'lecba p&Ullcto 

por la allmaceia •~ aalle«da4a por •UO 4• una ftl:vtala ele 
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control a un distribuidor de aire colocado sobre la celda, el -

cual a su vez, esta conectado a U."l soplador de baja presi6n. Agu

jeros per~orados en la flecha donde la camara de aire la rodea, 

permiten que el aire penetre a la porci6n hueca proyeotandase ha

c-ia abajo hasta llegar al impl.llsor. Las nechas son accionadas 

por separado & en parea, con moto,res venicales T con un sistema 

de trensmtsid?l' por baJD:da y poleas. Los estabil:lzadores guardan: 

ima distaac.ia de l" 6 2" C01'l el. :tondo de la ae·lda pe.ra que la pull

pa pi.leda c:i.rcu1ar por debajo de ellos_. Los bancos de dos, cuatro 

7 mla C,eldas t±emln cajá de alimentacidn, nrtec!ol'" de c!eacal"ga 

d• pulJll& y una ranura de b'alist'erencia en las paredes cli'riaorias 
. 1 

entre las C'eldas para all. pe.ao de la f'raccidn. eater!J. dtt la INlpa 

a tl"Bwa de toaala m«qwtna. 
Ell nlftl dlt' la pulpa se controla por U."i vertedor de -

descarga siendo por tanto ,tmiforme en todo el. banco, el volumert 

de, la espuma se comrola por meMo de la .valvuJ.a de aire 7 el -

espesor de la capa de espuma se controla con el ajwite d~l nr

tedt>r de.derrame. 

La alimen.taci.dn ea por sraw4ad a tra-.fs de la abe%"tul-

, ra de, aUmentac:l."n circuilando de celc!a a cel.da a tra'Wlfe de las 

ran11N• pnc:tiicadaa e las paredes tivi.aoriaa llana qu.e la tra

cct&1 eaterll ea descargada aobloe el. vertedor de , la dl.tima ce-:Ua. 

Ba B\l pe.so a 'Ra ... a de la -'quina, la puil.pa penaba a 

una celda. pop- la ranva de traaat'eren.c:ta, etrcnala. alrededor del 

irlpuitaw doftde se mezc:la con la corrien'te de aire que: ee deape• 

dida da la• ,'barra• q• gUan: a al.ta alocdidad .. La in.ten•• apta• 

oi&t en el eepacto ooaiprendtdo emn el iimpuilaor '1' loa eatabili.

udores cliagrqec •l aire, en pequ.da11 'bvbuijaa. cliaemin&ndolas en 

la pll].pa. Ben pul.pa se· mov.e1' haota arriba primero '1' bacia aba

io dHpu11a, c~o.•• este atrClaii.to, en la cona de· aptaci6:r, 
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cfroW.andQ la ptdpa de este modo, el remanente que no flot-6 a -

trav:es de la ranura a la sig\liente celda y eventualmente derrama 

Se»bre el. veñedor de l:a ótl.tima celda. 

Un: ciraUli.to compl.eto de flotac1&t estA compuestQ de -

undldades de flotaai6n primaria, de recuperac16n de desechos ':/ de 

].jjmpfa de concentrados pr:iunario.s trabajando por separado. Los -

reaQtiTO.s pueden ser ai'ladidos a cada wüldad, como el casa parti

cU!laJ>- l.() reql&L.era, yr el ndivel. de la pulpa en cada unidad puede 

controlarse por sepa~ado. 

Enaegu¡ida .s& anotan una serie de ventajas Y' desventajas 

qua se cb:serva.rr e~ este ttpo de celdas. 

VE!l'J!AJAS -----
- La tlotaci.6n ea r4pida. 

- La reguilaa±4n ·del. caudal de aire es precisa. 

- Presenita bu.en& can:tiidad de bul"b1,¡5as,, esto es deb:ido 

a la presencia de e.stabdil:i:zadon1111· in:cnmentandose. de esta mane

ra la reeuperaci6n de conc.entrade>s. 

- Caarparat:l'ftlllente ti.ene un ba;Jo consumo de en.ergia. 

"':' Preaeatá Una espwna. e:Ons:li.stmte, act.i.va -, paede wri-. 

arae ·el. e.spesor de la pÍ.dpa sin perdida de concentrado. 

DESV•D'11'AJAS 

- La a~act&l: e el. :fondo se ve dism±mdda delñdo a 

la presen:cta d& los eetabilbadoires, adn cu.aado l!a aamts16n de1 

aire estj a au>.md.xtma capacidad., esto esta en detzime?11:o de la 

efectt'Vltdad de: la accih de los reactivos 'lf d.ei proceso en. goene-
. rai. 

W'.~3.c-.'- ll&qUlina de .P'lotaci.&1 PagoeJ!'gren 

Oonsiete· de· una serie de. celdas, de poca·profbndidad -

eacta una de ellSa equipada con un. si.sUl!la " rotor - eeutor "; 
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este sistema consiste en U.'la jau.1.'a comp•iesta por dete:r.ninado m1-

mero de barras de acero· cubiertas 1e hule, cercanamente espacxa

das entre s!, ~jetas con pernos entre dos anillos, la velocidad 

del ro·tor es: de ll,612 r.-p.m., se tiene un impulso,r con 4 dlabes, 

4stos estttm: disei'lados para succionar e1 aire a manera de que pase 

por la ti.iberia ce?rtralf el motor vertical &eciorra a un sist.ema de 

transmistdn por banda ~ polea. 

Las m4quinas Fagergren: estlbt coitstru!das ea unidades -

formadas de l a 6 cel.das 6 m4s, t~ri:tendo cada una 81.t. correspondi

ente, caja de a:timentacidn: 1' vertedor de descarga .. Las celdas ee

t&n: separadas por paredes diri.S0>riias coa una ramuoa ancha col.oca

da nrticallm.emte en la parte meclia. En operac:i6n, la al;imentaci6n 

penetra a la primer Cillda a tra9's de la a'berlul.-a l"IUN1'ada en ei 

toÍrldo de la caja de alimentae.i6ft' T pasa de cel.da a cellda a traw·s 

de las ranw'811 ltasta q\le alcanu la &tima eel.da qlMt ea por· doade 

malm las colas, toa llJ.a'bea illl}Ql.san la pulpa hacia.arriba pe.aan

clG PoJ" el eapec-to del rotor dejado T suceiOl'18 •l. aire hac-ia aba

jo a travla del tubo C41n.h"al\.' El. aire T la Pl&lpa se mezclan en: el 

iaterior siendo lanzados llori.zontalmente hacia at\l.era por 1a t\aei-

•• centri~ de la masa eit rotac:icm a varia de las barras dltl. 

ntor ., clel enator !lasta Ueger al cuerpo de le. cel:da, la &ene 

aptact.&n ~ pequ.eftaa burmjas qu.• se clist'riW,..n en la pW..

pa, la p¡lpa qu• eat4 m las paredes de la celda regresa otra vez 

ai c.ezrtro de agitactdn·, teniendoae un amplb eape.do para la ft>p.. 

maddft de la eepuma de notaci6n, que: es de apreciable espesor ., 

llltQ' bam08'nea rebosando por ambos ladoe de la ttelda sini neceril!ad 

de UIB&r·pe.lletaa. 

Eaaeguiida ee · presenttart laa ventajas y denentajaa que

•• o'b••l"ftft •a etrte tipo de celdas. 

!!!!!!!! 
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- El sistema de agitac-i.6n es mita efectivo en conrpara

c-i6n con otras milquinaa. 

- tiene buena aereac16n 

- Con e1. movimi.ento del. :rotor - utator se produce 1.ma 

nube de buirbQjas finae• .llom0B4neameate di.Btribu!das~1 

- La nota~ ea mita r4pim que en otras milquinas~· 

- La eepuma de la flotalñ&n ee gr1.tesa y unitorme.' 

- ll'o i'equi.ere de paletas para 2'1tcaperar lae . esp1111as. 

- El. Jd.nl. c!e la pulpa ee el mamo entada la milquina. 

-~retiwmente tiene !laja consamo d• energb. • 
.;. ac.paratiVllllle&ñtt tiene bajo costo ae lll&lltenimiento 

- ·s. p¡ecle carrbolar la 1~ 4-1 concemraé!o. sra~a a 

loa ajWltea que acepta la "'qlaina.' 
DP.S'IDUJAS 
~-----

- 7-er culdado eón la p1111111tra.ci&n de impm'ezaa en el. 

:rotOI" - eatatar. 

- Plaede presentarse asem&a:lento de la pW.pa . en las ea• 

quina" de la celc!a ~· 
- Loa reacti."WOB n0 paeden BeJ'. agregados en las 'ca3as -

:IJdemediarta•~' 

:.. B1 wl.umeD de airé P11•4• tener ~ae en. el con.Vol..' 

nj3,:a.l- Uqm. de Plotaciln WEMOO 

Bneegaic1a ee hace. la deecripc:tdn de las ~eriBUcae 

de la 8'quina lle f'lotact.da que • .a eer- wiaaa ert la Coneentradora 

a..II la qge, .acm>. ee bl. 1wCl&O 1111>tar _. plrra~oa _anln:lorea~ ea 
- wiiMh 6 ..atft,c:aci6a c1e la m&¡mna 4• t'lotacdn Paprgren, 

clelld.l!o a la• _,.ct;eridica• q1ae a colrt:lnuae:ldn. se menC:f.onan, ee 

k escogido 4~ m&qllina para que beneftcte los mmeralee de · bi

eno• .. cmeati&s;: 
La ~- de t'lotaciln WDICO. consiste de llll origfna:l: 
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mecan·ism<> impulsor y difU.sor tipo jaula de ardilla, autoaereable ¡ 

fu.11 desarrollado por V/illian: P'ager¿t·en: en el año C.e 1930; esta -

unidad f\te darante cuarenta años el mecanismo auto-aereable pre

dominante en ia notacidft de minerales.· Durante los illtimos ci?r

eo aftos, WEMCO ha desarrollado una nueva comb:l:nac16n de rotor pro

f\mdo tipo_~trella de Wlll pieza '1' dispersor, p:rotegidos por nu:e

ns pateirtes~' Estas rmevas partee se registran como ( 1 + 1) ~1 

La mtlquina buiiCe.men.te consiste( ver f'ig~' A), en una se

rie de ae1dae~ unidas entre a! pare. formar un benCO de tlotaci.&i; 
estos bancos d• ce14a• eet4n corriunmente cone~tados a otros bancos 

porme4io de cs.;fas de empalme pan tormarcirCuitos de notaei.6n: 

tiem ldem'l:lros Bft8U1aree lon&itwllnalee, que se integnn a la ra

Uicaci6n. de 1a parte eU:perior· ele loe UJ!quea, enos an&uiloe es

~es l!IOBUéua loe macanis1110s de tlotaci.6n:r · por oU-0 1ado 

el macaitfmno toUl. asta mmrtado en tma placa base ~ eobre esta 

aa local:iza •l. con;t\aato de la unida.el ele baleros, que esu montado 

sobn un pe4H11al. con. ta Velmlisi&a ele bandas y poleas -, el mo-. 

'°r w:rti.cal., ten:iendo l.ae poleas una C\lbi.erta de ·pzoteoc:16n.' 

· . In. la' . pene . inferior· c1e. la plaea ban se encuni:tra "'8 
••cet&a cilindriCe..ttarrada de lllal.e la que sosUene·al tiaperso:ir 

• L "' ' 

del. pol.Saro F que eat! njeto con un anillo met4lico,; B.U se-. 

aoian cUindriaa sopona tlllllbi&lo• :fa1dane•, que eon placas -

·C'lrcNlan•, el. l'Otor que e11"4 hectlso de llul.e, se encuentra mozrtado 
.•. lli t1ecta~ n ton4o fat:llc. comiste ele una plaee. perforada eu- .. 

;teta al. tall4o c1el. tanqu.- ., fDl'-. •1 es1a'b6a. c1e t111~ mm el rotor 

a tft~• el•l. Wllo de Noc1la t'onado ele 1111111.e.' 

&a operaeti.6n la Jia>.pa ~ •• .U..111& contm.aea.
•• • ia ca\eza deladqiliaa por la ca3a te al!illelñari&n ele dan-

4ela pul.pa ea ~macla a la oel.cla .de tloV.cilnt al. pnr el 

!Otor .. ·~ la pa]¡pa ·el•l. foalo elel. tanque a tn.vf• c!el 



¡·-

fondo falso ~ el tubo de sw::ci~n, por lo que. la pl.lllpa se distri

~ rad:ialme:aite a trav~s del dispersor y el flujo producido en 

los orii"ieios del dispersor· es imp¡¡lsado hac:i.a a las paredes del 

tanque, :formando ci.elones ml.tiples con e;fea verticales en u.n pa

tron. radfal.. 

Beta pu1pe. llllineral. altamente a&reada f'l.1.13'6 verUc:almen

te al :tondo de la c:elda da fiotae::li.6n de aC11crdo a la acc:li.dn.de -

bombeo de1 rotor yrepUe el. ciclo de circu1ac:l6n del patr6n de 

flll;lo •. Loa tal.clones de1 e11tator modifican este fi11jo de tal. mane

n qwa la Npff"fi.~e .de· l.a pulpa es b"anquil.a.' La velocdclacl del 

J:"O'tor esta pre4e,el'lllinacla ~ losrar la m4xima in.ducci6n del -

aire reqUeri.do, cwmdo Íle 4aaea r~ el t'li.ujo de aire·, ae 4li

liBa tma plaea desliza.Me ao'bre •1. dwñ:o de eJttracia del: aire.' 

Los ro-toreá on8inaiee ti.po jaula de udilla trabajan 

de 1650 a 2000 pi.es/m:ln.! ele ftiociaad periterica, lllxl•mre.s que el. 
· .mmro rotor (1 + l) 12019J!!lfU!'te trabaja a 1,200; r-.p.ar.·, esto stt 

deba al clieefla de !laja ¡Írof\mda. ., ele despla~ami.entai positivo Ael 

.. · IDHVO ro'4)rr ... meáu:tftms se ilusU"an en la . ~. BI• 

B1 üeefto 811~ WllCO para el. ca;fon eonecr\or T el de 

deacup,ea una combina~ de vilwli.a. dardo T de dename·. La 1'1-

f ama e ilmt!'& el fiujo nonial. T la tig. D iluatn tambi.en el. -

fh3o al.terno a trawa da la ftlwla dardo~' 

Ba me usual. . ademas de COZ1'18ni.eirl9! el contro:lar la por
cim ma;ror de ~ par. laa "'1.wlas que t-l"?'SllllU'J voldmenes' mayo

.. Ji"911a' 

.La myoda de laa maevas instalaaionea WBMCO man c:on.:. 
· ·. trol auiom!tiioo. de Dinl, p que lae dllnlas 4ario semi acteCQadas 

para •Ste nn, con ae'H 4iaeft0¡ el. derrame ea el. control grueso 
. . ' . . 

para el. n:b;el. 7 la ftl.Wila dardo .. la 91i.riabl.e para control ft-
' . . ' . . 
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ta ahora. Sin embargo, el flujo invertido está ganando populari

-:iad debido a la mayor es'liab:ilidad de operac-i6n resultf.ll'!te de las 

fl.lerzas balan~adas_ del. peso de la valwl.a dardo y necha oontre. 

la presi6n de l.a carga• 

Para servicio especial. con carga nuy· gruesa, WEJllCO ofre-
. o o 

ce l.L"1B m4quin9. de disel'!o eepeci.al.-co?t una pendiente de 20 a 30 

con respecto a la. horizontal. ea el. fondo. 

Por razones de eccmomfa en la flotac-i.6n de minerales, 

la carga se. mu~le 1o m«s ~so posible hasta a ws grado que no 

afecte la adecuada 11.beraa±&n: de valores. De esta manen, al pro

b1ema 'de la tlotacü&t ee agrega el del. mane jo de las pan{CU&las 

sru-sas.: El croquis il1Htra ma_ ban-co especial. de doc~ c..ldas -

ltBllCO di:eeftadae con taaqus qu fJtc-11Q"en f0ndos :tncunaaois • · Este 

diaefto ~lene los mi.saos tlUijos . hidr4~aos que . pl'Oporc:lonan los · 
~ . ' . . . . 

cajones ccmeot_ores eat.re bancos de cal.das. La pendiien.ite ea el -

1'alldo u m'8 adecnaada para·vanaportai- pardC\llas gnMRB que las 

dquilnas con: fondo plano. · · 

Lá aerea~ en: el. 111éte11a WEllOO as ala.to-indLlei:cla ~ -
puede . C01ttrolaraae_ awnat8.ado 6 d~ndol& 'nlocickcl cle1 .ro

. tor, 1.a coutrw:oiá _de la cel4a parmt:te la .edrada de aire por 

un solo dlaeto ( d) •1 

Para la •10:da d~ las aplieaciou• ea :flotaci~ prima

ria 6_ .. cumJaria se reoom~ellÜ.opel"U' cana el..cll&eto campletamellh 

abJl..erto. Pan la opere.C'i&a 4e u..,iaaon.•, la n.•a:ldn e.a ata ~ 
.. 1ect~w. sl •• ndwte., la ealrada de aire. . , . . . __ .· 

·De'bldo a.1 hito 4•1'.bt- ele alimmb.ct&i de abe, -
~in:d\aciclO, DllCO t.acorpo:ra una. ~- •3U~ltle en. el. ~ de 

au. para CGllhola:r. 19 aenactln tia la celda• Por dtaeflo las mae

•• .. qUtnas de nOtaetdn· WlllOO ~pena ~- llcel'O w.cdo • Coa 
el c1lac'to d• aire to~• ablérto;"pm• geaenn una ~a '4e •-· . ·· 

' . . . . . . . . . : 



ja preei6n en la celda. 

La potencia requerida usando las celdas de flot:acioi\ -

WEMCO por tonelada de mineral met4lico 6 ao metdlico pro~sada 

varia de l.'O a 1.5 caballos de tuerza por tonelada c~a. 

La cantidad de ce1das por hil.era promedian doce .u,nida-

, des para m:tn:erales eW..f\U'osos.1 Los minel'flles n.o met4licoe como 

el..' carbonl, l.a roce, foetortca,la fluorita y la potasa normalmente 

reqld.eren de bancos de cuatl'O a. seis celdas. Loe bancos de celdas 

uttre cajas conec:torae promedian: cuatro lllllquinas.' De manera que 

ua b8nco .de c!oee .eel.dae noma.lmetrte consf.stiri d• una caja de -

. alilllema~ cuatro a.elidas· de: notaeitSn, caja conectora, cuatro 

eeJ.dais.de notaci&x, caja conecrtora, cuatro celdas de f'lotac-i&T 

i caja de .11e.ic:arp, ·ea es-. orden~ . 

La poliici&t. del roto!' elew!lo .en. e:t m.te'VO dieeflo mmo . . . 

.-.S.ta.1a abrasl&s.del. t'oado de la lllllquina eliminando la necesidad 

de: instalar tbms d., desgaste· met4licos o de lmle •· Callo ven.taja 

· a~oiia:t. al presenaree pir(,blemas de cl.11Ui.cad6n qa implican 

:. la preseacta de parUc"1as 8J'llB&aS en la tlotacidn, el rotor ele~ 

..... no :redbe illplactos clir.ee'toe ni se ataáca con. las arenas -
. .m..as~' 

Coa. el sistema (1. + 1) el. marrten:úlie~o en las celclas 

H 118. · redddo •fSftit'lce.1:1.'VBlllente .• Esto se debe a Ul'Ja CCllldd.nacicSn 

de i*ja "8~da4 ~del rotor (1200 :tt.p.m.1) ., ¡ieries moldea-: 

· 4as de llui1e·"s:f.stente ·~.la a'bre.si&ni.' 
' . . . . 

. Eá el. mie.vo üeeflo Ci + l), el rotor p!lede ope:ra~ en 

aaat.ro postCtaness clereclta, izq\derdq en postci&n nrueai ilrnl"

Uda, pare. Obtielltt mima dur9.ci61l. Datoe estadlsttcos indican 

.. · - &!unci6n:. 4e seis afloe par& el rc,tor y dispersor fabricados 

de ~· natval.' 

Una caraotedsttca dnioa del diseflo WDICO, es la tllci.-

- 62 -



li.dad, para remplazar un· mecanismo con el circuito en aperacidn.' 

El. di.seffo permite desmonta:ir el mecanismo de t.ma c-elda inc-luy-endo 

el motor y- transmi.ei6n sin ser necesario interrumpir la operaci6a 

del banco. De esta manera se redu:ce el. tiempo perdido para mante

nimiento y. se evita parar la planta.' 

Enseguida se presenta.'li las venta;fas 'Y! desventajas que 

se observa.a en este tipo de c-eldae de notaci6n.1 
· 

VEwrAJAS 
. . 

- ~iene alta recup~raci6J.t..metall1rgica enrcomparac16i:J:. 

con. otraer mziql.tinas. 

- Presenta al.ta pi-oducei6n par· celda.' 

· • -:Es de sistema awto - indud.do~ . 

: - Menor c.onswa.O de reactivos. 

- Bajo reqaerimll.ento de. potenc-ia.' . 

· - Blljo costo de Mantenimiento~' 

. . . 
. ~ En el. fondo. del tanque r:o se presen~ asentamiento 

de Jllllpa~ · 

- Esb dquina es apropiada para circ:uitos coa opera-. 

c:t6n fl.exi'bl.e ~ .. · 

... Es. un eq\.d.po de ba;fo costo ~ ~cil. . de :instalar.' 

- Puede usarse para beneficiar 'QrlB. gT&n. Wriedad .. de: 

llñine:rales · me"t4Ucos 7 ~ met«licos • 
. DESVEWAJAS . •. 

·.: 

- Exactamezñe ne> ea puede·. decir cual.ea emt SU1B deawn

:;ajas, para aac!a· caso espeC'itico, Bino solamente cuando asten en 

operaci&n, dichos equipos. Un:icamente·se pueden: menctonar algunas 

c!enenta~ae, en geti:e:ral com0> pueden eer las atgu.ien\ess 

- Introducc16n. de impm'ezaa en el due'tlo de su.acicSn de 
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- U:aa parte menor del conetlntrado valioso i;c qu.e:ia atr«l

pado en las cajas intermediarias y en la caja de descarga. 

- Las zonas de flo'tacidn se ven un· poco restrineidas. 

Ensegl.lida se anexan alg11.~os C'l'Oquis re~erentes a las -

celdas de flotacidn de minerales, que se acaban de describir, por 

lo que dichos croquis presentan las partes :importantes de las -

celdas, dif'erencia mtre los rotores, tipos de cajas colectoras 

arreglos de loe ba.'4coe de celdas de fiotaci.cSn los cuales dan u."la 

idea de como es el eq\U.pc para la flotaei6n de minerales de hie

rro (Map&tita y; llema t! ta) • 

• 
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VI.'4.'-. DESORIPOION DEL SISTEMA DE FLOTACION 

DE MINERALES DE MAGNETITA Y HEMATITA 

Para el desarrol.lo de esta seocicSn, se considera que es 

convenimte dividirla en: dos partes: Una de ellas en. circuito de 

lla.8l\4ti.ta ~ la otra u ofrc.udi.to de H:emat,!ta. 

Come> ,a se Ita explicado en hojas a.~teriores, el siete

¡. de flotac-icSn de minerales de hierro; consiste principalmente 

ea la olñenai6zt de concemrados de MaB!lhita Y' Hemadta respeot:f.-• ~··para ello ea neaeaar!o qt1e, de la pulpa mineral. se.sepa

na.todaa las impurezas CQlllO soit: pirita, cal.copir1ta, etaal'zo, -

· . tlal.clta 7 o'UO•: dado qu ftaa tmpqrezas rep.resmtani tm prob.l.ema 

pan la obtenc.i.6n de llicllos CG:lcentracloa,. adeds de que es nece- . 

Ario ._1ter a la )11.tlpa a imo o var:ioa pasos de limpieza 

n1.·4.a.- Circu:1'° de llagr¡4t:ita 

-~ 

De &Cll&rdo; a el. diagrama de bloques de la planta C'oa.

c . ..mtNdora ffo. II, preacR&clo m la parte.. final del. cepitulo V 

· · r, ea ticllo. d1qram de. ·bloques se. Jlll&de obtlei-wl" como reBl.lltado 

· ·• la :.ftaál. obt.eaei6Zl de CQltOell\rado de mifte:re.l magnftdco. Dicbs ,, . ' . . 

·•· '.~• proceden de 1o• Mparadores magn~icos de la planta ll'o. i 
aal como ~· los sepa.!'8dore& 1118.8l!lftic.os Pin.lsher, qu.e. se loeali.

zan - la plarrta lib.· n~' 
La pu:i.pa map4Uca es alimentada por bombeo a dos acon

.. ··. cltciom4orea de pglpa f'll.l,J9ndo eata por 8!'9-Yedad a l.os tanques -

·por- lo que, uaa vfz llenol!t diclloa 11anques, se. agregan los reaoti

'. < · .ftá, •eto corn el :fm 4e. prepa~ a las partiaulaa mimn.les pare. 
' 1 • -

· .. la :tlOtacüa.' 
En el primer- ac:s.dio1onacior con la pulpa lllqllltioa se 

···.·q;.~ primerameirte- la Dextrina en una can.ti.c!ad 4e 3.55 m3 /hr.· 
' . . . . 

> ,de. pal.p& ~ cius:t. al. l!d:.smu. 'tiempo se al:lnlml:ta tambten el hidroxido 

. -dti. Sodio, ·ea una cen:tidad de 0.82 n3 /hr.; la f\mcidn: q11e :realizait 
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estos reactivos sobre la pulpa, ee detall.an a continuaci6n. 

E1 hidroxido de Sodio es agregado con el fin de crear 

las condici.ones :favorables para la flotaci6n. 6 sea regular el PFr 

q11e se fija en 9.5, por otro l.ado la Dextrina agregada es una -

mezcla de Almidon e llidr6xido de Sod.io, ~file t.iene una relac:l6n -

del 7r:tf. de Alm:l:.don 7 25" de Sosa¡ entonces el. coloide obtend.do -

es redilu1d~ durante· 30 minutos aproximadamente con aeua y se -

usan wU.CEllllente 5 gr./1.; para la tlote.ci6n. 

El almid6n ca'W!tifi.cado, ea esta :torma, sirW pera !Ja

cer la separac16ni de pe.rt.iculas es decir, una vez qae 'se agrega 

el. reacti.w de DeXtrina se separala·ganga del concentrado mante

ni.endose en BU!Bpensi&n el material esterfl en trutto que al con- . · 
' . ·,, .. 

centndo lo .. Precipita hacia el :fondo de la celda, al deprimil-10.1 

.El tiempo de acondicionamiel'Jito en este primer •anque -

es de nueve. minutos, por l:o que una vez transcun':l:.do este tiempo 
' ' . . 

la pdpa acondic·tonads. es alimentada aL segundo accm.cliC'.lionador 

por rebose el'l el cua1. se aüci.onali 1.Ós nactiv0s 1:1i&iDen,t~~~· 
La AnÍina (Prim!'J' Btberamine). wiada como · ·001ec-s0r ca

:tiontoo (w.leneia pos:l:.ti.w.) ctqa 1\mci.6n es la 4e col.e~ ~ ·t0- .. 
.. : , 

·dos los silicatos qW! eatb aoMenidÓs en.la pW.pa., la. centi4a4 

de Am:llta que se ali.menta al acondf~~onador as de aproximadamente 

de 3 m3 /rsr.1 'T ene :i'eac.t:i.w 'tambi.m ea agregado en lae c:e-1.das de 

flotacidn.' 

Otro l!'e&Cti.90 que se SCNP. a eete seam!do aecmd.:f.dona

: .dor'. ea el .laftitLto cup·. flm.ct.&n ea mcli.ftoa la ~~1'1'19e de t~ 
• cloe loe 811111aros ., poderlos colecUI" en las cdde.a de nouc:Uni 

CGlllÓ · matnlal. · eeterfl.~' 
Calle 118.cer notar que pan la 1'Bau.peraci6n de minerales 

ele __.tita, que se eet4 deacrib1.endo, se aplieari e1 •'tocio d• 

n.otaetdn: llama~ " 1'LOHCl01f; IllVEBSA " 'T que es lleftdo. a· ~ 
; ,j 

/ 
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ccm reactivoe del. tipo ce.ti6nico (de valencia pos.ii.tiva), l.os qu.e 

colee-tan a las impQrezaa manten!endolas en B\lspens16n en la ¡ml

pa.· Y esto \Zicsmente pal"tl los ailieatoe que son dif'i.c-iles de -

notarr ya qWl el. reactivo Alllina l!B el col.actor ca.ti&."lic:o que co

leau 6 junta a las i.mpwoezas qu:e estan en suepensi6n en dicha 

pal.pe., junto con el. Almi.don C3Ufltifice.do (Dextrina), por l.o que 

ti.clll:a reacti.w 1iiene la f'\mcida de hacer deprimir a los 6xidos 

d• hierro.· 

B1 sie'tema de notae16n: que se ha propuesto tiene va-' 

rlais J'flZones qtt•. 80D laa stgut.errt;e1u .-; . 

-La ü:ferencia de pesos espec!ficos entre.el. mineral. 

•BJ'lftico y .el. de 1& ganga· es eVidente- siendo as! ~s f'aeil hacer 

tl.otar il material. eateril cu,o peao especin.co es varía.ble de 3 

a 4;- por otro lado el peso espec!ftco del. materi&.i magnltt.co tie~ 

a. - Wrlaci&. de 5~2 a ;.·3 m pJ'Omedia-.' 

-. La razon del empleo de l.a notaet&t :hwersa, es la 
. . . . . 

nlad&n d•l..con:teni.~ de 1m¡urezaa :respecto al. contenido·de mi-. . . ' ' 

nQ8.1 4• hieno qlllt •a· la m9.10r parte. de1 peeo solido de·. l.á pal

pe..' 
.A1 sistema de flotad&! s& alimentan 450 tons./h:r~~ ae 

pa'.lpa oMcd.endoee a1 ftnal. de dicha n.otaci6n 380 tcms.1/lu-~1 de 

de ~do -...fti.co, que representa el 6SF.' en peso de dieb 

~a. tanto qU las 70· tcm.e~'lu~· de Palpa restantes 
._ 1aa • .,... a. n.otact.da, la1t cual.eit estan. COllS~'\v.t.t!aa par 

.. / JllU'U.Cllla• q,.. 9'a parte Jdnel'81 •8ft4Uco -, parle me.~erial este• 
l'ltt, üoJlllÍle · e11p111111e ele f'lo\aei&n BOD eavtaclae a remoli.enda ., a 

- ponedor eeparaC'.ldai masilftica,. en donde tíoclavia se recaperan 

53 ~~1/lur.' de con~do maglllUco.· 

La n.ota016ni ianl'tla di,como produa-to en espume.e al.os· 

·· 81Uce.tos. CQllO son: La silice~ calcita y ot?"Os; iÍdentfts que la 
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la fl'accicSn. precipitada al fondo de la celda y extraida CO!llO co

las~ ta ea realidad el concentrado de hierro, de color negro. 

La tracoidn de la pulpa que se precipita al fondo de 

las celdas es llevada de celda a celda a traves de todo el baiico. 

por etecio de la tur\Mlenicia producida por la ági:tacidn ecmjllJlta

mente ccm 1a presida genere.da por la al.:laentacicS1' do pulpa masn•

tica qtatt se iab04\aoe eonataatemente por lo que dicho conoeah'a

do ee tlllJIQjado a traYle de todo el.sistema de tlotacidn etendo 

dea~do Po!"~o.de la caja de descarga a un SlllllideJ'O que ea 

e1 q• :nci.'be loe con:celltraclos, Ullto del aiattll8 de tlotacicSn . . . 

ad·~ ele· loa. eepa:Nlloree magalUcoa, . para chapattt. bOmbear ·el 

OGDCl.tia1«do a do• tanques de al9c:Mnadento . T tinalmente, . t8111biln 
pop 'tlOmbeo, a~ a~ CCll1C!elñrado a la Betact&a de P~nod\acto.' 

Yr.'4.b.1- cs.rc.iuo de Remattta 

Pa:ra la. t'loaci.&n de 1011 mineral.ea de B--.tlta, se.pue

de oliee:rvar en •l .diapama ele . laloques, que •eta :Incluido en la . · 

pe.rae ftaal. cl•l. capitaiO anter1ói-, qui la. ¡ail.pa Ita !lecho ms :reoO

nt.do pop - aer.t.•. d• eqldpo• cPa• tienen la tunetde de :lP •limi
mado la• tmpmiesa• Oaial.nt.dae en. .dicm p¡l.pa, • · ea.pae 'eúcest

ae ..¡: de H'ta mlDff& ~ep olwt ... 1" Uft OCllJceatiado. lle9tft:l.CO de 

a1ta 1epl 
. . 

·Loe paeo• a ••&llir pua e1 bllaef:lcto ele 1o• idaeral.ea · 
. . . . ' 

•• Míilattta ._, la •1:1.eada qQ. .. uew. a cabo caD mline• -
. • nmi~""-8m• .-, ... llol&a, ~ene ta.Mfn ·.ia .. .;...et.da·-~ 
· · ahioa · :r&uu.aa ·OOD. e'q,lllPO• 21 ... 11oit .npar&aore• ·-..t:ic0a ·ele 

a1ta p ~ia. Slmad4&41 ·la. claa:lftcactln. ele JIQ"Ü~H . que ·•• -

· . ~u en 11:1.cb'Ool~• en ftl'i&• etapa• r por dl."- 18 flota• 
otla, la cual •• el o•~ 11• ....... 1l:NbajÓ~ 
. · '°ª·,..,~ ..... ,,... 4e 4eeOrt.ídr .. -. ... 3Uñ ... 
a loe 1.1 Jlll"OO .. O Cié liillief:lcto 4•. lo• .-..1 •• 4• -..fttta~' • 

., . . ' . ' .. _ . . . ' .. 

·.i.~ ·-" ...... -



este cn.rcui.to se elimina la separe.ei&l\ maen~tica de alta intensi

dad ydnieamen:te se some~e al mineral a una sola elast~icaeid~ -

de pe.ptictal.aa.· 

En la descarga de los equipos importa~tes & en los pun~ 

toa illporlairtea del recorrido de la palpa c:omr> so:llr tuberias, -

aeparactores map'ti.cos, claaitice.dorea de espiral, se coloC?al'J 

1111eab'eado:rea que son de doa c1asea: 1111elfireadores manu.alH que 

•• usan para. tomar 11111ertn.a en toma no perioelica como por ejem

plo el 1mefl'h'eo.4e la plll.pa que coatt8ae material eateril., po:r 

o:tro lado se tteaea los 1111estreaelorea electricos loa oualea lle-

· ... ~ a tener ea a11tmaa p&l"Ha estos ilu.eetreaclorea Uene~ integra-

. dos lllll9.úreadQ.rea secuatda'1o8t esto. H porqwt el. fill;fÓ. de pW.pa 

qiae ~ .. 81'8l'ld• .,. po!' 1o 1&6Ó •• aeceai'\a rechdr este nu-

30, el objato.4e :laste.lar eatos 11111eatreadores de m0tor electrico 
' .. , 

os porque 4•llen opere:r m .:toma coa.tinua• . ·. . 

La fbnci&n primiPal. ele los meaV.adó:ree (manuales T 

:aceio:illctos. poraotor), ee.:ta de o'!Reaer can-ctdades 9&1'.1&bles ele 

. PQllla, .Clic!laa lllle&baa son llaadas &l. 1a'bo:re.tor1o para.· que se 

naliaen las pl'l¡elJQa f'bicas 1' qtddcas 7 se pu.eda comrolar 7 

: datemiJrar l:.a l•r del COll'C~do, aclemb 4e det.e~ ·el graeo 

··~da.que ccmsista en la gramalo:ltetrla ele~· com:entrado, tambUll 

h'le!'lldnar el céll!l:te~do de'imp.a.rezas.LLhandOae de eata fo.mael 

C!Gft'trol. de calidalt ·del. p!IOCeso. . 

La JQlpa de h8!111lti:ta con.Uen& minerales llllJ7. ftriados 

éamo acm sulfb!oa 7 •ilicatoa, jlor lo qll9 la tl.otaei&n •• ajl&sta

r( de ••érdo al 11110do en. qua ee presenten estos llliMralee ~i . 

11 sistema ele tl.otaci&t para J.oe l'Ül'l8rales ele heme.Uta 

ead compw1ato por dos acodio-icmaclores 4• palpa¡ en \ino de ellos 

•• 11-.a de palpa de !lemati.ta agre~ose aqui el Zaatato, 9•• 

ea •l.reac1:tft c¡u va a ac:an41cionar aloa S111!\troa CO!!JQHto 
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de piritas, calcopiritas principalmente, realizandosc este a~o~

dicio~a:?dento por :nedio de la agitacidn tur1:ulenta durP..nte diez 

minw.tos, transcurrido· este tiempo, la pulpn '1condicio!".ada pasa 

de los tanq_•ies de acondicionamiento a la caja de alimentacidn -

por gravedad Y' hta a BUi vez distri'cu;ye a las ocho celdas de fl.o

tac!dn en donde se agrega el espumante (AT 250), qae ea el agen

te espwnan.1:e empleado tanto para fl.otar a los 6Ul:f\&ros como para,. 

los silicatos.' 

La ~orma de operacidn de las celdas de flotaoidn es -

semejante al. c:ircuit.o de masa.dita, ya qt.ae en: cada celda se tiene 

W't rotor que gira y a ia vez . 111.accioiia el. ail'e rom.piendose 4ste 

en la pW.pa para..tomer 1.aemrm;tas que son l.as que atrapan a 

· 1as 'parttcul.as minera.les' Uévandol.as !Jast¡a la. B11pert1cie, fo.r

!llllftdose la capa de espuma COIJIPtlesta de sul.i'llros, deBC82'g&ndose 

uta por ambO• lados de 1.a celda~' . 

Bl z-eaativo Xan:tato (POfASSIUM AMlLX.AN'l!HA'?E), es un eo
.lector de al.u e:rectbidad, por lo que :ra no es ·necesario agre

~ el. 811'.lfat;,.' de cobre para actl1V8J' Q sensibilizar a los sulftl

roe.' Se enria l.a pulpa hemati.tice. a lai:t celdas de notacicSn, m 

· donde aparte clel. reacti..o :ra asregado~ me adi.ctona. teabif?t el. 

eepumaZt11e q• como 19 se !JB. mSMtonado, senera lluirmjae que ett 

ft t:ra190'toria ascendente, a lo alto da la cal.da vaa atrapando 

a los sulturos acondicionados con el lantato que en ea-te caso 

J"ep~aentani ·las. f.mparezas del. itinel'El1 de· HtalU.ta, el. l1B se reaia

la con hidroddo de sodio en 8~'r; asto con ei ftn da fa"WOrecer 

·la acci&t de los reactivos adicionados~' 

E1 tt~ necesario para hacer flotar a loa Sllifluos 

preaentH COlllO 8011 lae piritas, aal~piri.'MS ., otros .mis ea apro- • . 

-~imadlm.eilte 4.• 15 ldmato1,. por lo qt.ae une.~. baaa~do eae 

lapte> da tiempo 41~-p&lpa es enviada a ••is .celdas aoondio-iona-
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doras, en donde se van a preparar a las partiC".:.1-:>s rni.."le?·ales ds 

sil.icatas, ;ya que en la pulpa de hEmatita se tienen apa:-te tle !os 

8Ult'\n-os, a loe silicatos, por lo que es necesario acondicior.ar 

a dicha.e particulas. 

Se puede decir qui, para l.a notac:i6n. de los mineral.es 

de magnltita y hemattta se emplea el sistema de notacidn inver

sa, esto es llevado a cabo con reactivos del tipo cat:tonieo 6 -

sea el. ·uso de reactivas de valencia positiva 7 que como ya se ha 

mencionado anteriomente, el concentrado 'VBlloso se hace c-il"CW.ar 

JIOr. el. :tondo de todas las celdas de flotacidn 7 el material.. este

r11. que viene can l.as espumas ee ob'tiene en la parte superior de 

las celdas, ~ de loa problemas que se ti.ene con este Upo de 

ftotac:Lm es el de col.ectar 7 man'teaer en la supe:rl1~e a loe -

eilice.toe, loe cuales son dificil.ea pal"f1 flotar y esta es la ra-· 

zcmi ele wsár 'reactivos cati&ucos, en lo que se refiere a los 8\11-

1\u'oe no san tan diftciles :va que el. colector propuesto es de -

al.ta et'eati.'91.dad y piede eoleC'tar a los _sult'uroe COD1 aufs :tacilt

dad, ~lo q11e ee IQede 11.&mlU" mza. tlotactdn. nol'll!al. pero adn BBi 

.... uea 1a f'.lotaci&n inversa 'Testo ea debtao para manejar ccm -

· mds eft.eiencia al ~do ele he-.ttta.' 

Ccmttriuani!o cos la descripel&r del lllllaeral. de !teme.ti.ta 

ea tiene que, dicha pdpa llematitica ea emiacJa a seis cel.das -

•cc=i!ic:lonaclcmut en c!ande se qngen:¡ los reactiYOs c!e Du:trtmi. 

la cual U.. la tm:csde ae separa~ a las particala• minerales, 

· bciedo c!e]ll"idr a1 conoém.rado 'T mantener aislado al material 

•ñerfl~ ,Gr otro lado •lL ld.c!roxic!o de Sodio se 118& para regtalar 

el- PB ·qae ae ·te· 9.~t •l ti.elqlo c!e aC011dicionaadietño de dicha pul.

pa •• 4e 91i:lmñoe, por lo qUe Ul!l1 .... veneourrf.do este. tiempo 

la. palpa •• •Umemac1a a - bateria 4• diez celc1a8 de: nouctdn 
para n.o~ a loa •UicatoeJ 
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Ya, en las celdas de notac:ll6n se Uene l.a pulpa. de -

!tematita a la cual se le agregan por Ul'l8. parte el. reactivo Anlifna 

(PADD B2B) que es 1.m reactivo de .acc16n especli.f':llca. para los Si

licatos.' Ss agrega tambien. el eepwnante (AT 250), para geaere.r -

las l:urbujas q11I en accidn conijunta con el reac't:i.vo quflri.co pre

~· agregfldo,. capari a la mayor canttclad de los silicatos 

CGIRealdoa en la pu1pa bmattUoa, qtae aerdzl reCllpera.doa en el 

c1el"l'9ae por ambas lado• ele ta celda, mll!tUll• qta• ]¡a !lemat:lta ;.. 

qud& OClllD cola m el. l'amlo 4• la cel!da, adDque ea realidad ea 

el coeceaavado ele .._u.a~ 

J.oa eilioaloa n011P9"doa, por 8tl peqtaei'lo ftlumea T ·-· 
'. 

ja •Udacl para loe ~. U8Ct8 Saduñriales, no ~ mer-

•clo ~ por e1 ·wmtto, por lo qae •• emiea a el. eapesaclol
., ~eaile a a:na pre• de jalea.' 

. lean88Bd0 a1 coanatndo abteniclo ea el fanl!o de las 

oel.da• ele ·n.otacd.fn.' ene ' - noorrieado, a uaw• de tOdaa la.a 

ol.ecla•~ · oaja• smeneclial'ta• a.na qu. dicllo conoedrado lle• ~ 
l• oaja ele 4• .... de OCDDtDtracloa, de démde cliollo• OOIMHllltN~ • 
. n.u,.a para c1epold.tuee • a IQ!llf.dero con. bOmbas las que dositl

oaa al. ~Úe eepesaclozt. de coacemraclos• Be aqul cloa4e •• wli

ua la• cuactertat;:lcH de 41cl9o w:tñ:raclo CCllll> · llOll de gramlo-. 

•Via, para poder ~ ·d. M procecle a w.a NaDlieada et · 
no para ftna1-h.cl•..,.... de lato, al.ialelrtar' de oaacemrac1o de 

...auta a la eñact&n a.·~~' ... -.aa N preanta la •teaiente tabla, • la qm .. 

·. meetna ·~· u~ .. ta .. • ol. proceso de 1Mmftct.o oamo. son 

la Separaoida llllpfttca n AJ.ta -T·Jllja'Imendclad r·e1 •1et4tlla 

4e~ 



. ·«· 

1'ABLA DE TECNICAS 

MIN:ERALES 

SILICE O~ROS 
lt\GHE1'ITA HEMA~I!A StJLPUROS l'ELDESPA'lOS SILICA'l'OS 

BAJA 
JJrl!EllSIDAD 

SI SI NO 

--~~~----------------------------------------------------------" ALR 
IftBllSIDAD DPOSISE SI . 11> .. JO . 110 

---------------------------------------------------------------------11.0~CIOll 
DIWBSA 

DIPICJL DIJ'IOIL SI . SI SI 

----------------------:------------------------------------------~----
. . . 

Pcaecle o~• en la tabla de dcm.caa, qtte para e1 

~ftc:lo ·de los nr:l.udn'al!.e• 4• hierro eon aplica'bl•• la•· eepara

otaaie•' mapttcas 4• a1ta 'r baja :lntens:li.clad, obtem.emlo ccmcen

tN~ h -.W.ta r!ae..tttatldentraa que coa la notac1&2 se 

reCU:pel'tlll~ ea e1 ao'llretlu3'o de las celda•,· eoacéntra4oa l!e lllil'le

ftle• 'cO. llOll lo~ 9lll.f\ar0e entre 1o• que. est«a la ~ta, calco

ptri.ta ., oboe:. taal»,iln 11e obtl~eri la afl.tce, cal.cita y ot~s 
iilllcatoe~I ~B eetOli ndneraleill represmtá.ft la parte no dtil -

(geDB&l d~ le•. mnerallH 4e mqne'ti.ta 'r hemattta~1 Ee claro que 

eete m.bulra1 eeterfl:.piede eer aprovechado cms fines eaon&nicos 

. COlllO por ejemplo·ia afllce que paede usarse como.1\m!ente & agre-

aatto c!Ít lo• m:l.n.eratea•~aos pi.teden obtenerse ~ntre.dos 

c!e c'om. ·' zinc ., abo• mna1eei . 
··La narrta Concentra40ra lto~1 II prodllciJ'll 10,320 ?J(/clia 

. de aoaóea~dos d• lraph!ta ., 4,800 ft!/dia de cóncentrados de 

s .. uta qu C011D p.H ba mencionado anteriormmte se c!ebertfft 
pro4wdr 3 · m11 one• ·.·4• tcmelat!a11··4e concentrado lle Id.erro para 

Be~ Diireota .,.·1~'5 mi~• 4e tonelada&: 4•,.'concent~do· de 
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hierro para el Alto ~orno, todo esto por año; pero ei ri.tmo de 

producci6n de concentrados no se lograra de inmediato sino que 

se aeguird un programa grad~l. de produccicSn de concentr~dos~' 

Este programa se inic!a con una cantidad base de con

centrad1>e en el. primer año, l.a qae se ira incrementa."ldo en cada 

W'll> de J.os a1'1os sucesivos, a oontinuactdn se presenta una tabla 

de prod1.1.Cci&:x de concentrados, q11e detalla l.o anterior~' 

fA.ULA DE PBOIQOCION' DE CONCENTRADOS 
----------------~------------------

" ?rrAGNEfUA. r HEMATUA " 
----------------------

-------~~-----~---------fG~¡s--------------fcll!tIJIIS----~ 
·~~--~~------------~-l~!!!!!!!!~_l ____________ f_~!;!~-1~--

1987 375,000 187',500 
1988 1'500,000 150,000 

1989 . 2 1100,000 J.'050,000 

1990 ' 2"400,000 1 1 200,000 

l991- 21 '1Q01 000 i•35o;ooo 
1992 3•000,000 i•soa,ooo . 

-----~~-------------------~---------------------------~--------· 

De · a•erdo a las pruebas mete.llb-gicas n.e.Uzada sobn . 

l"a m:inerales de hierro llevadas a Clabo por las emp:resaa.PIVES 
' ' 

CAU. BAJ!OOX,Coaisi&n: de !'omento Minero, la Sider\Srgtca,L&zaro 

Cfdemaa Las TNctiae,. S.A. ( SICARTSA )r dichas empresas l1eva-
. .. ··.<, i'.··. . ¡ .• 

'l'Oll a cabo eatlallios {apl'oxtmadamente l 6 2 > comzrl.etoa de loe 
' . . . . . . 

minerales de ~em. · 
In atellos ertudios de anal!sts de loa mi1i.e:ralee de hie-

. . . .• ·. . . l 

no, se ha detensinado que dic:hos ndnera.les_.Jlll94eft Hr bmet'ic:i-

adoe por 1.os •llñt111&11 4• aeparaotcSn magdt:l.ca de: .baja 7 alta -
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:lnteneidad· ., tamdln por el sistema de notaci&n.· 

Pua oal.aular las :reC11peraoionee de l.os minerales de 

Meno, la• fbJ'lllQ1ae que ae aplican, son las sig'Lli.entes: 

- Para caaocer el con'enido de IJtineral. valioso 

Ooateaiclo • ( Peso ) x ( " .lnalieilll ) 

- Pqa COBOaer l.a 197 promedio del lote ndn•:ral 

Iiq ••dia • !e!2!!&~!-~!!!~ 
Peeo 70'81 

- Pare. conooer la rewperaoi&s de mneral 

(") aecupen.oi&n • -2!!t~_laro_!!!., ___ x 
100 

lmatoria de 0.tem.doe 

Eue&Qi4a •• eauu doe ublaa reterentH a 1011 '9.laaoH 

~· acel'QI& 4• la tloucdda. laftl'la., et. 1la1aoe aen•rel 
te la plata& loe '9atoa de eetoa llal.llDOH 80ll Ol*mi4oa c!e lae 

......._ .iidalmglau ...... pop la Comlsl&s .. • '° u.ro -, 
• cShllláa tablu .. iaHOID la• reaaperaoicn.a que • o~lenea 4• 

•atoe ~•J Uabi• • .i»l1Qe·a.a.tabh'4•,oa9iiu.lblee. · 

Pcn- '1timo •• aaeu la •i&lai-'• tabla ea la qa• •• ia

U.. lo• ooato• 4• p!'Odlwloldn d• oonoeavado• 4• llWU."- ~ .... 

.. Uta, ., • la Cl\19 • aa im oo•to ~clio para la pro4Dooic!n 4• 

UolJD• · ooaa..mradalll. ad. Olm) 'Amblen •• inollQ'e llDI Ol'OQl.li.• de ... 

~-- et• notaot&a. r • el qa• ae ••ñra •l -...fo 4• reaot!_ 
•• r para a..oer ...ot&a a la ~renos.a de loa ~sos 4• lettia-

. ootdn Dueota ., Alto ~. •• pres_.. una ubla a1 reapeo\o.· 

h •-"~••da poi- 'hrldDa4o el ne..-• aap1t! 
16, ..,. 111 el q .. se trato dt dar '1111& u.a oi.. aot~ del 'beatlft

olo I• lott ~·• 4• ld..no pOP el. •1.._ de. t'lo'-ot&a.'. 
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CONOBPfO 
....... :a 

BOLAS 

A:LllIJJOBI 

noam.an 

:mmua'iB 

.IO!lmU (D) ..... 
SOSA ~.A 

'!ABLA DE 

OONBtJldIBLES 

oossum -·· 
2.8 ~ton de Coacentrado 

45 &riton 4e Concentrado 

168 sr/toa ele Concentrado 

22 gr/tan ele Coa.centrado 

174. gr/taD 4• Oaaoa~do 

118 gr/ta 4• Conoeatrado 

9 gr/tcm cle Oaaaentrac!o 

40 ml/taD el• ac.o.bado 

47 .'6 En/toa de Ooaoentrado 

1.21 a3/wa ele C1cmoeatrado 

19 gr/tcm •• ~ 

-.,, -. 



IDml>S DDB01'0S1 __ ............. 
IQaenl 

w.. 
XaMa• 
Denrs. 
ftOOtlllllñ• 

SOR ..,.... 
.... ONaa 
.. rda JlleoVtoa 

D8lllXI DmllO'IDS ........... 
~ 

Jlnentml9"'o 

bft.cos ... 

DBLA 

COS'l'OS DE PROWCCION DE OONOBftlWJOS 
---•=mm==2===~~~•=====~==•a=••--•~•• 

~¡ 

Eg. 

111'•' 

,,r.' 

cr.1 
111'•' 

. 1 
fil'• 
.3 

Km 

~~ 

S.' 
JIBD 

OORSUll> 
QUfABIO 
~/'!Ollf. p.· 

l.89 

0.'41 
20.160 

423.00 
20.00 

1052.191. 
81.~98 

1.21 
47.61 

2.·22 
0.03 

5.033 
1~479 

0.004 

0.0002 
0.0032 

0•0003 
a.~76 

O.OIMJ. 

0.024 

0.'349 
10.1.65 ..... .,.~. Ke.! 0.'29 l.'30. 

9.512 
o.'606 
o.oa1 
o.'082 
0.'064 

0.316 
3.902 
0.0052 
l.'142 

0 .. 7163 
o.'304 
0~4135 

0~'3'n 
~- --------------------------------------------------------.... ~~~-·-----------·------ ---------------- -------------------
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"' .. 
EROCESO Df REOUCCION OIRECTA 

MAnf\'IA PRIMA 
DE MINAS 

A&UA 

1 

ADITIVOS: 
-CAL UIOR.ATA DA 
-CALtlA t1 DOLOMITA 
-BENTONITA 

REACTIVOS DE ~FINOS l>f H!MAT/fA 
flOTACiÓN - Y/d t5CORIA. 

1 l l 

f'LANTA DE 
8fN[ffCIO PLANTA DE 

~ASES DE 
CC>MBUSTI ON -- .L 

PLANTA DE 
ENOU~fCÍMÍEl'JTO 

CABON REFINADO OXIGENO PURO , 
DE COQUlZADORA 

CHATARRA y GA?ES DE 
.1 CALIZA ó DOLOMITA CAL VIV'- COMBUSTION 

1 1 l 
•I ! 

REOUCCI ON DE ARli'AVIO LIQW· AC~RO PALANQUILLAS LA HrMATITA 
MINtRAL 1)1AGNETICO ~- DO A lA PLAN· Rff\NAOO AL SISTEMA f"ARA AMBOS PELCTIZADO DEL PELET Y. ~ CON CAR&ON""' TA DE ACERA- 1--- iA 

Y/d 
M/NtRAL HEJ\llATITIC 

"' 

o -
TIPOS DE 
MINCRALES 

l 
MATEFflAL ESTf~ÍL 

. A PRESA DE 1A LES 

.. 

EROCESO DE . El ALIQ -~BNO " 

MATERIA PRIMA 
DE· MIN"AS 

' 

MINERAL .MAGNETICO 
1/o' 

MINERAL HEMATITICO 

REACTIVOS DE 
AGUA. FLOTA,ION 

l 

PLANTA tlÉ 
BENfflCIO .,_ 
PARA AMBOS 
nros DE: 
MINEffAL 

l 
MATrRIAL lSTfRÍL 

A PRESA DE J"ALES 

AL VACIO 

L 
RECUl'"ERACÍÓN 
DE AGUA 

aa1a1t:os: 
-CAL HIDRATADA 
-CALllA ó DOlOMtrA 
-BENTONITA 
-FINOS IJf HCMATITA 
-Y/ó ESCORIA 

- l -

PLANTA DE 
PELETIZADO 
Al VACIO 

1 
RECU PCRAC iów 

DE AGUA 

OKiDAciÓN DE LA EL ALTO HORNO 
MAGNfflfA 

1 l 
GASES DE liAS or ALTO 

COMBUSTION HORNO A 
QU~MADOffES 

rs.COl\IA 

EiASES DE GASES CAUENTES 
COMBUSTION A lA ~l'lt10SRRA 

l 1 

PLANTA DE RIDUC.CIOll lt 
ENDUffECIMIENTO Ll IE*TlfA 
DE~ 11~ET Y ~ COPI ffal<o .. 
OXIMCION DE U RWTOlt or 
MAGNETCTA 1\. Dlll~TA 

. J, T 
~ASES DE 

COMBUTiÓN 
ti ~l AIRE 
GAS NATU1'4L 
.lMETANO) 

~ DE LAMINACÍÓN i---
CIONiPDR., COÚADA EN CALICNTE 

8.0.f. corJrlNUA Y EN ffllO 
J 1 l 

E'SCOR\A GASES DE 
c0Mrusr1oiv ., 

• i fRODUCCIGN l!E ·•· 

l 

·' VARÍLLAS í ALAMBRON ¡ 

l PERFÍLES 
f'L1'CAS . , 

1 ETC • ! 
.. \ 1 '. 

CALllA y 
CHATARft'A 

' .1 

f'ELETS soLi 
DOS>METAU7A· 
DQS1 Al NOlfND -ELECTRlC'O rA· 
IA· REFINM:ION. 

~ 

T 
ENElf~A lltCTltlCA 
fARA rUNDICION 

ESCORIA 

' 
'.:l 

l 
1 

'i'ASts ' DE 
COMBUS¡TION 

fi 
j 

ACERO! · 
•I 

RtflNAOo 
A1 

COLA~ 
CONTIN~A 

T. 

GAS 1 

(;0MIUTl8L E 

1 

! 
i 

PRODUCCiÓN DC 

PALANQUILÜS - AL51STtf1J) 
DE LAMINACION 
[N CAU

0

ENTE 
'I EN ffllO 

fACU L TAD DE INGtNltRIA (U NAMJ 
. COMPARACION ,. 0t PROCtS os 

R'EDUCCIO DIRECTA 
"ALTO KORNoH 

SA~VADOft 
OLIVAMS fll, 

.. 

5C. NO 



1 1 1 
1 r 

1 1 

''CIRCUITO .][ "EMATITA*' 1 

1 m 
1 1 

1 

L- '------11 ' ,.,___~ 

t-&6~~11 . 
~-.--r-r 1L-~--~ 

'-'---L-~"---1 1 
FLOTACION DE SULFUROS~ 
' · ··. ACONDlClONAMIENTO OE StLlCA~ .....___.,..... 

. - FLOTACION lf SIUCAf~.,,.._..,..._._-i 

· .. L t ~E N D fl. 

1 
1 
1, 

', 1 
1 

1 

1 
l . 

._.;. __ .... _ l?SrUMAllTE 

XANTATO 
1 

' 

1 
1 -------·,--+-

----- -~ AMINA 
MlDROJUDO DE 50010 -----

. DEXTRlNA --------
-t==:rl ~. MtOIDOR DE CANDAL. 

--t><}-YALVUl.A Dt 

BLOQUEO 

m 

CA1AS 

--·----------

' : 

.. 
· . "CiR CUfTO DE MAGNETITA" 

lliiiio:=:===:::= -

SALVADOR 111S Tt51~ ''5( NO 
OLIVARES M. PROrrs10NAL ~ • ' 
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OAPI'l'ULO SEP'l'DlO 

VII.- EVALUACION ECOUOMICA 

VII.1.- INTROJXJCCION 

En el presente capftulo, ae va hacer un breve analiais 

econ&niao de la pl.anta de beneficio, la cwil va a procesar mine

rales de hierro en L4zaro C4rdenaa, Estado de Michoacan. En dicho 

anal.!eie econ&nico, se trataran aspectos tales comos El tipo de 

contrato que se usa para la adqllisicidn de dicha planta de bene

tiai.o, costos to"8.l.ee de inverai6n, calendario de pagos, y se in

cluye llD apartado acerca de la organizaeicSn de la serencia que 

lleva el control del proyecto " PLANTA Ifo. 2 "• 

Se piensa que con esta deecripcicSn ae c11bra en lo poei

bl.e con la euesti&n econdmioa, por lo que. 

'III.2.·- TIPO DE OONTRA1.'0 PARA LA ADQUISIOIOlf .DE LA .PLAN1'A 

CONOENTJW>ORA 

Pare la construoc16n de la planta de 'beneficio q11e -re. a 

procesa!' minerales de hierro; se va a utilizar Wl sistema de con

tl'8to, que se denomina " LLAVE EN. MANO ·" de dos pasos; por lo q\le 

diollo contrato Uezae la ce.racter!etica de swninistrar la iá&eni
ene., obra civil., 8QDtaje, instalacicSn, pNebes y p.a.eeta en ope

raoidn indwitrial, dlolMl planucomprendera de manera enunciati'V'B. 

ain ser limitativa 1o •i!lliente. 

I.'- lq\lipo llecanioo para loe circuito• cS sistemas de 

bene:tloio de mineral.· 'T en los que se involucran.· 

- SietelllB de Moliend11 (molinos semi - autogenoe) 

- Siltema de equipos· para el mineral de Jiaenhita 

- Sistema de equipo• para el mineral de Hemat{ta 

- OirclJitoa de celdas de tlotaoidn para ambos concent!? 
.doa.· 
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- Sistema de sedimentaci~n de lodos (espesador de este

rilea 7 espesador de concentrados) 

- ~anq~ee de Almacenamiento de Concentrados 

- Sialenm de equipos para el dosi.ti~do de reactivos 

q\lim:ioos 

- Senictos pare. el. 8Ulllinie"1'o del. aire coarprimido 7 

881.aa pera uso domestico 

- Bquipoe 4e labln'aWño para el. ccmtrol de1 proceso 

- <huae 7 equipo• especiales pan. el mantenimiento de 

•qG:lpol!I 

- Su._ de pft\eeoi6D QQID'\ra inoenclio 

- Sin- de V:IDU.laoi&l 'I' Aire AOOIJllSicionado 
u.-- Bquipo Blec\rioo .., 4• Ooabo1 

IV'.·-B~e del Bcliftcio 

'1~- Obra Olftl. de cimentacionea T constru.ooi4n de la 
pl!llRa 

v:t~.:. llozñaje r prueba• de todos loe equipo• incluidos 

vu.:.- "1••• éa operacl&n indl&•h':lal. de 1a· plaa'\a 

VIII~- l!rUe118111ento 4el. personal. de SICA.Jl'ISA. 

ID a.a. ot'eña ae ~ lo• de'81les de los precios 

F 1oe ttespoe ~e• de en.U.ge ele :retaocion.. que dellan 1118llte-

aere• • SnftJdarlo COCl base a l.os requerimiento• 81l\ioi.pa4os, 

pan la operaa:ldn DOl'9l. .. de la plaata por un peño4o de do• aflos 

.._ li•ta de aquella• retacoionee qll9 recom:lende el concursante 

Ui almo de'Mra eeil.alar la tt>rma en que prantlzan. el B\ain!.11-

tro 4• retacoiones, aai como el tiempo de ~ga• 

J>moante •l.anenque 4• ~raciones ele las indalacio

•• o~jeto 4• ene oonoureo, •l ~ debera evgerlt- •1 

mtae:ro 4e pereonae, eepeoialidact, perioc!o de eetuaia en la pl8! 
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ta y experiencia previa para ayudar al 1e operacid~ 7 al de matl

teni:niento en. caso de requerirlo.· 

El concursnnte debertl cotizar espec±f'icnnlto 1a cnn.tid1d 

y calidad de entrenamiento que el personal. de SIC.\RTSA debera 

recibir, esto con el fin de capacitarlo para proporcio:ar U!1a 

::orrecta operaeidn y mantenimiento del equipo y de la misma pl:i.n

ta de beneficio. 

VII~'3~'- COSTOS 'l'OT!tLES DE INVERSION 

El costo total q\le se tiene que pagar pal"!l la constm

ccidn de la plant1¡1. de beneficio, se ha dividido en dos partes que 

son las s1811ientes: 

VII~13.-a.'- Inversi&n lfaciona.l · 

VII~'3. b.'- Inverai&n BX'l;re.."?jera 

VII.;3~1a~'- InversilSn N'aciona1 

El. costo por el suministro. de esta 4rea en la cuaJ. se 

. involuoraa trabajos general.es, edificaciones, misoelaneos, Uige

meria, coordinaeicSn, equipo lll99ftieo, 'T varios otros, ea de 

1 1068' 456,986 pesos 00/l.OO K.rc. f quedando este precio snjeto a 
' ' ' 

esoalacidn: en este costo se :lncl.11J9n todos los costos monotarios 

directos e indirectos de esta parte nacional.• La cantidad antes 

mencionada se~ pagada de la sigld.ente f'orma: 

- l°" del. precio, en concepto de antie:t.po, e1 cual · 

ser imrertido en el. proyecto." 

- 8~ del. precio, en pagos sueesiws de aC11e:rdo aJ. calen 

clal'io de pagos~i 

- ~ del precio, contra presentaci6n del acta de recep

cidn proYisional de la planta.' 

- ~ del precio. contra presentaeidn del acta de reeep

oci&n 4etinitiva de la planta.' 
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" Aparte se tiene que pagar .loa .siguientes conceptos co

mo sons El. IVA: 1os. impuestos lnuntcipal.ea·;, todos ios incrementos 

a 1.as tasas de i!nPLtastos apli~bles · aJ..io.~ de Enero de 1982, as! 

como nuevos . impuestos que. ~o~ i~s. autoridad~s~1 ·· : .· 
. . · .. m~13~'b;'~.Inversidñ Enran~e~ > .. · ·' .· .. < : , · ..•.. 

:·Ei .. ~sf;~ por ei.'~i~tro' de. ·~~t~ kea en la cu.a1 ae 

: . iá~~cr&n eq;dpo~ que no so: .tabric:ac!os''e~'litlxi~~- iior l.o ~al. 

~:::::~,:a:±.=~~:.t"::i:·±.lo.:..r~ 
.. ; ~i&~~i~ -~o:l~a. 4~ ·b1J1~~~:88ptiraao~a 'masneti~~ · ~··· aik 7 ba

;:: ~)'.ntensfl!atl~ ·:~~id&~ .de · ·ri.~taci&n, • sist~ de álitomauzaci&n 7 

·,7~óiióli'.ie'4Uil;o~ ~u~··~~tan en ei 'Síimw.stro ·de imi>ortaciiS~~i · 
.. -·"." ·.<:.·,·>>:".; ·' .. :.' :· ... · . .': ...... ,.· ., .' ~ . ·. ' , .. . . .. . , -.. : 

.. : :::.:;~'~¿,.'.:';.::Por lo qutt el monto de la parte extranjera ·asciende a 
- • ' 1 • ··"' ·J • • ' " ~ • , .. • ·' 

>·:;397. 31fa,4oo 'l'Nc:Oa' Pranceses;. ésta cantlda4 ~· a éer .. pagada 'en 

~;(~- 'aemej&me al .. de la p~e ?f.acicmai~ a~i es que~ . ·.' 

.. ~~;~~~~~ttY:J~18 ~be~+--r: ..... ,·~··· ... · 
:-="=·~: ~ >_;;; > · ~ 80J' '!fe1 ·precto, .en' pacos su.cesivoa:. de aca.erdo con ·e1 

:~· ~. . " ··, ... 

. do.por·~~,-·-. •• en.~"~e ee 4~~.~ctitO:·blando 
. . . . . .. _· ' . - . ' (; ·' ' . . . '. . . ' . . . ' : .: ·.~·-;..,_! ,. 4 :. ,.' ~" : • • :: ,.;. • :':·- •• •• 

que. H:t;&" 4a4o a _. · usa de· 11ñe1'8a 4ei· '2$.{ con per:lo,.to·. ele . .,acta 
. . " . '. ' ' ' . ' . "' ;-.,. .. ; ' . .. . :-:.· .. , ;· ' ' .,, .... .::.· .. . . 

_ ae ? afio•.~• perioctó .4e pago ~~ 13 aito••· , :· .: .:·: · · < . 

. ···,/ hlll46 a· q~f - · 4e;{eqúipo ·•1•ctn.éo,. •clulpo· -~l
eo. aef COllO k~da4 4~:~"f!b.ac~a~1i ~ '&'~·á ÍÍL'parle 
SaeionaJ. 7 ena ea 4•bid0 11. ·q~ ~. poef.~~''obt~e~ ·di~•; ~~ni-. 

:,,".''.' ··<.... ' ',' . " t - .• --~·-. /:._.,_-.·::':·· .. t:.·~'.--:'.·: ...•.. · .-¡:'.<.<·>· ~:::. 
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oioa en llbioo 7 ea l.a :rezcm de asrupar a estos equipos en una 

modalidad llamada $ COS'l'O + Pee "• por lo que debido a ••to el 
costo del t!IUl!lillistro extrenjero se reduce de la aentidad antes 

mencionada en parrafoa anteriorea a la cantidad de 370' 000,000 

de ht\ncoa Jrencesea 7 sigue QOE!HJ"IMdo el. llillll!O tinanoiamiento. 

VII.4.- OALEN~ARIO DE PAGOS 
lneeBUida se presenta una tabla en la que se indican 

l.óa pagos sucesivos para la parte extranjera 7 que ea1mn sobre 

las •iSllientea b8Bear (1)397' 382,4001.r. T (2)370' 000,000 P.P. 
fABLA VII. l. 

PIBIODO " AVANCE ' ACUllULADC DJOID f.f. llS '·'· AOlllULAllO 

(1) (2) (1) (2) ·camwx> PACWlO CllDJWlO PAGA.DO 
1983 . 11.21 18.55 68,652 '8,652 
1984 
Baero 1.6.7 1.79 18.94 20.34 S,636 - ?5,288 --
febrero ·0.92 0.99 '19.86 21.34 3,65' - 78,944 -•rzo 2.33 2.5ü 22.19 23.84 g,259 13,1',. 88,203 81;807 
Abril 2.n 2.·91. 24.'90 26.'14 10,769 --- 98,n2 .--
lraJO 2.062•21: 26.96 28.9' 8,186 - 101,158 -
lumo 2.n 31.16 8,160 115,318. 
.r.uo 0.90 32.01 3,330 UB,648 
A&Oato 0.90 32~96 3,330 121.,978 
l•püemire 0.10 33.'66, 2,590 124,568 
OG'tldln . o.60 34.'26 2,220 126,788 
lcmftlllloe o.so 35.07 2,910 12i,758 
Dlol ...... 0.92 35.99 3,409 133,16'7' 

!Otila 1?'.'43 35.99 64,S\5 133,157 

·n1.5.·- Olll&lllZAOIOJI DI LA IJllllfCU JS llADlliS PJUIWI 

La Clerenola et• •••na• hüu, • la qiae .. tra11aia, 
Snlofo 8WI acU.Y.LdadH •1 15 4• Septt._.. 4• 1981¡, lli.enc!o a.ta 
18& 4• la• VU'iH . hrenoi.&8 q"' pel'\eneoen a la ltd.erdrsica L'
aaro afrd ... , LH !Ncb .. , S.A. ( Slaut'SA ). 
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En. esta gereacia se .llevan 1oe proyectos .de Planta de 

Ca1a :renoduct:o, llane~o de llateriales T la Planta de Benetioio 

de lo• ldae:ralea de hierro (C~nV&do:ra).Slendo ea'k dlt:lma el 

Ob~eü.-.o de ene Uaba.jOa 

ll pro79oto pus la OOftBtNOO:l4n d• la plan't& de bae

ft.cio, . ..Uo a oonw:rao 811 la te.olla aidee Ílenoiona4at entre la• 
..,... ... que oonou.rearon en.ns nVES OAIL BASCOlC, mu:vo de· llb~ 

. oo, l:tJIDDl'O IBOlf.WOBD, la tmpreK ~J:, LUllQI, 11111s1., todae .la• 

....,... ... qu.e ~. pre•eataran·ll\UI ootUac:Lone• tanto t•! 
· --. oc.o··. o0mel'Oill1••• . ias aaaJ.•• fll•l"OD ....im.u. · pGI' io• ;4~ 

. .• . ..· .· . . -
te . atoe· tle ~•ria' 'I: 119 n.at.ftoacd.&I ft!lpeOU.....me, dmc1o .. . . . . . -

·. ae e1 aoto de Mlo, el. 15 4e ll&Jo. 4e 1982 F - la (lU rellQJ.to 

' ,: ,oam ....;... .. pM40ft ~ nva ~· nam, cl•bii..clo8•. , .. , •. c¡ue 
.·, '. ·4so1.· tllll"• O~·UD preaio ~-b.1.e, el aul U tti4o·--

~ ! ' . . . . ' 

; damlo tD ~· a8'edorea. (ftl" YU.:3), tanto pua la pvt;e 
. ' .· 1rao1a.i .- pua la PQh BxtrDS•zi.t, a4~. 4e que ~fÍMcdo ÚD · 

. ~,:· Oftu-.,.Ja..lo, ~ ~1·.·:~Upo .e~eJ.o_:., · 

, , . , crc.. n Ja& ...... eme&» ea'~l. pr:bMtipio 4• •ne aapl.U.0 
•. _. u.. ~_.to wn· • ..m• " <iiat ~ .. i.a üc11o, ia ·· 
~-~. •• ..Praaea a llÍllÍam.•""-r ~. ·io· ~-~· 

.• ., ~.pan la MSft.oUa 4a la 'pi.m. ·-~ .... 
. . . . . -

.. , ft acmel'fo a laa ...a q9 i-e• ..... SI<WmL\ 1' que •1"ea 4• 

· .a..·pua oM-r tolla la SafbnaoUD qUI ~ e1.pj.o.,.ec1V.' 
.:•....._ 4e en.• Upa 4e ciialmatoa USñe. o~H Cl'l9 W.tml · · 

'.· . . - ' . . ,· 

._.. te lH. oMtpoloDla 'I: lereo!loa qm .. 111!9..._, pan 8ICJAI . '·.· . . . -
. 11& .. ....,..ia ......... ,..., Cl1ie eia ~· pua t•tem:L• · 
..... 1aa ~~ .. 4e ·~ •• t•• ....... •1 '1-a'ba;to ' ... : . 

--9Uad•• q1lll .......... q. rMlil&I"; cltÍitl'O 491 -- el• --
' .'. . : \ ·' ~. :· ' . --: . ': . . . ; · .... : . . . . -
. ~. ~.4eoiür • -- 19 tooa .,..._. u.a ·-~ .... 

. 1-a JIOl•r unv, el. ~. • ttml&' eiofte• aei. - · 



pro79cto de la Plan-ta Concentradora; tanto del pwlto de vista te2 

nico como ftnanciero, se ha dividido dicho proyeQto en areae fs

io para V.tarde facilitar el U.bajo; las areae en q1.ae esta d! 

Vidtda la Gerencia emu Ana CiYil.1 Area aeoenica, Area de Proc! 

ao, Area de Inetrwaen'taci&n·, Area EleO'\rica, A.Ha de l':rograma O!, 
aeral p ANA ftnanoiera.' 

La ftllal14acl de eek C'1aeift~cñ&1 ele areaa ee, pr!no!, 

palmnte lleftl' un control ele la iatDrmaoUD teanioa, planos Hl 

oc.> ftPOl"h• de a'ftllce 7 '\oda la lnft)macttdn inh•nnte al Pl'OJ"IO-
. -

io 'T que cliaM :lntDl'll80SdD . ee acuda pr la _eapreea gqadora, 

q,.. - ... CHO H nVBfl OAIL Bl\JICXS t por lo et• la !ldbmacf.dn 
recibida ee dl•trilllaHa a la• dl.fttrezñea ...... , la• wal.H anal! 
... ., cbeatlD la info:mao1dn nCllllcl& 7 una .,.. realisa4á HV. OP!, 

·· racidls, n tcaa una. deoto.t&n T q11e •• enftada al IQ'llñe pan qlle 

d• • utor.UacSdn ftnal. -,. 4• Hta ~ p¡ecla "0'9•111" la ·~ 

•ol.6a a '1 powec!or, P-.ra q11• ftñe .nalioe '°4ae 1ae llÍodlftca

cionH aeoeuria• & llleD -.. la adqui8lcdln 4•. loe eqllipoa, aal * állblL• •• u.-. a •~a.ñu toda• la• •4lftaacioa•• nece-

'Mriaa pa. Ir -'8Dl!o todo• lo• · eq1d.poa, del ediftoio ea a!, 

"tullil• n u-~ •mt.aa••• láe q• •• pon• de acueJ.do 
..... puit .. ,aoera. t• l.& mal'Olaa 11e1 Jll'019crto.!bee..ua •• aa w:-a 
leecripcd&a breW de la f'oma de 'h'a'ba391" 4• cada kea -, poder 

.ial" - ~ de la ilñecftodt del. .pJ'OJeedoa' 

111.,.-a~- u.a ...... ~ . 
la n.JflieA ele ena tiea ea ~ reolllllP SD 

. . -
fba•dfa Wl'Oa 4• pi.De te ·eq11lpo ·...._,.ad _a.D ~ 

oda temoía, la ~ q• • "'°' •• te ane,ioe .-... -l• te. la _..... el• -...nido, ane.:to• eta .ttau d• bol.u ., 
. ..t.....,._., ....... Ol14aa el• ·ftotul'8~-.~ ~ 
. '. ' - .. · . ,,.,.,;·¡'· . . · .. ~ 

........ ·~ lafDawlcrl.S.. .... ~.,. ~ POI' ........ 

:.:. 



d•1 Ana reapeoU:ve. 7 dan llll .,.reclioto de aprobado; reoJtazado & 

con oomentarioat para poder revisar iloha inf'ormaci&n, es necea!! 
rio que ae ,..,.. UD luen conooimiento del J>r079oto, como son no~ 

••• eepeo:Hloao:lonee, CIOD001mbnto del arreglo 4• la planta de 
beaeftcio, expenenc:ta de la pereona que revisa & sea OJ'iteno 1' 

tener Oll14a4o 4• obllerftl" blm to40111011 4•talles.que pre11ent• 

cltolla iatb:rmao:lda.' s. real.lAD u.bi.llll 3'm•• entre 1~• ingeniero• 
4• ..._. p&l"'Ue ., en l.011 qm " cli•a.ahn to4ae la• po•lbl•• talla• 

cS 4ef9cño• q11a •• "- ea. la lnft>J:'1118oi&n · IUldnlftn4a.' . 

U. ws tt"9 u •i4o rn:t.u4a 7 -..luda tOc!a·la f.nft>19 '. . . . ' .. 
· cd4n «llfta4a,. •• resneacla a la'. ~•a pna4ora, la cmal uoe 
toa&• la• ~oa:lOaa• P•~ .. ~ La Smporuncia 4• .reai:1.11ar 

U..ze'dddn ~.;.prlacdpalMaU la 4• e•ao•r lo• 9qllipo• ad•
ouaao., 11• tapa la maior ctaraa:i&n ,. wr q_1" •• ...._ en •l •! 

. aor tiempo po•ibl•., H Hoopn .la .. .tor cali4acl 4• loa ·•t•:r:lal.H 

J'" • Old4n toao~ lo• detall•• pua poder i!ñ•Crar tma planta 4e 
b-rlo10· 4• ~· .iüaa.· . · · ' 

ftl • ., .... ~ be• Oi'dl .. 

••• '"- ••. ~· al pro190:to ,. q1M 4a · ia• balÍ•• 
pua k ~ UzrM .;. •llt~ oa. ea CIClllonto ~ •-
lllk6a .el P"ftedol" ~ ~cddn· «• anes>.oa ~eral.H de 
la plmña., pl.-. 4• e:lautaoionH · 4• 1011 U111Un-. etiftolo11.c!e 

la OOD1mL'h'aclon, U••• 4t Ílaurial•e, . -.>ria• .de aal.culo ele · 

~ •Uftos.>9 U.to - .~to OOlllO .. ···~· tea1111& 
· .. l'NlisllD ~ bcm:lau; ÍáVe loe repre .. n'hDU• 4• •• 

JIU'C•• ., • iaa qae • wa l~ Pl'olll-• qsae •• P"••• ea la 
aoiMat:Nod&l· «•·lo• ecllftoliM·a.·:ta·pilanta 4• lMaeftaio. 

. · aa.·· .. ~·el: -~.-~,~la mtbnaato4 ncibi• 

~ .. ft.uau por. _lo• iqeat•JH 4• ~- «r-a ea eu1nt.oi1·,.. .. 

",.....,. a •l ~ ...... •l •• oam ..S.ü4a para . ,' . ,· '· , r;· 

- ea -



oanaU!lcci&o, emlü.do11 con comentar.los, em:l:Udo11 para ~l!"lllBni&l 

por lo que t.oda la :Lnf'omacicm p 118& teanica & da plallo11 tiene 

qu.e ser mocU.tlcada 7 corregida por 111.t.s iJJsenf•roe de area11 J-es

peolivaa ., de eeu 101'111& iniciar todos los trabajos necesarios.' 

V'II.5.'o.'- Ana da Plroceeo. 

Se reciba ea •8'& 4"a prina:lpalmente pl.anoa q11e 118 

Uv.ldea ea diqrama11 4• 8.aUa ele proaeao, ti.agramas da ª81-'& olara 

cli~a ele redes da ti.Iberia que QOl19o1;an a todos loa.eqldpos, 
aai aG.o kubllm ~· teaDi.ca rei.:r&nte a el f11WL de pro

ceso,,~-: Hpeoift.caolones de bbariaa, que son laa q11e v9n 

a --~U" J.oll ÜB~B f1Ld.do11, Wclaa añae . twJeriaB e aun d:l

Befladae el• aaWiraoiat u110.indicado, ad•• .Se la 11bicaci&nde loa 

d:lhl'UH•·equipQ,e. . . 

.... t.mer.laa ......... llOll re.Saa4a• de &C\drdo a laa 

DOma• 4• SIOAJl!SA,. al~ el• f'l1130, • laa JUIOH14a4ee del 
' . . ' . . ' ' 

Jll'OCHo,. JIOI" lo q11.9 ..... eca ""1aa4a• ele ae1&e~o al. p:rooeao 

• fbna· c:Gia-40 ... famld.aa ... ~aldai ••. •uaa ai .~ 
·......U ••día'••• •l Wl'84f.oto cG.os Apnbacta, ~ ao.entartoa,. 
, .... Uü~1· 

'11Il .. '5.lil.1- Area 4•. IDe~cldno' 

Loa ._..,sa4oa ele •ata 'rea reciben Uabitn plaao,. ~· 
S.tawt&adn ·-, ~ tecm.ca Z'8~e~e a el •1•t- de 

ac.'"1. Dla\rimHo,. aai OCllÍo 4• toao•.loÍll~eatoa b•~ 
c!oB • toaoa loa eqüpm1, •ño• -~11 t:leaea la l\mcd4ni ele 

. cl•unar lall ·cmuc$oU• lmmllll.H ele o~cldn 4• . tiaMa eqalp011 

.loe pl._• 4• · ena ~· ti._ rapsoH-'doe. a loa ·equipo• .a 
11118 --~ a:l4oa 8llRe •l, poi' oa'bl.ealo, loa cUalea tt...a 
a~• 4• alarme taato el• llU ~ da oMoMna 7 a 1111 .w11 · H ·. 

' ' • L 

~otaa a •l ·:láterloo, toaoa. ••'l108. :lañ:lme~• \IDlloa w. 

• - • - oual'to' 4• oaaiUoi ,.· - el q1l8 .. ioo.llma atoM . .u- . 
' • • 1 ' ' • 

'·' .. 

. · -8?-



t- el• Ooa1lro1 DiBVilluido. oompa.eno por tabl.eros, pantallas 

., C1Q8 .U. P'l'9 Ueyar '1111 can·bo1 por c:lrcaitoe de la p1.ente. 4e 

1*1411'1clo ., poder ele ena maaua ll•Ylll" a dtcl9a planta 00111. bllena 

•flo:leacia.'. n •iat-. lle oan'boli ült\:rlbric!o Yiene repreaemanclo 

d cerelll'O a. la planta ele IMlaeftcio Ja qu.a se hace operar la -

:p'laa'9. por ohoaitoa en 1o• q11• e& ilnolucran eiat9-8 cte equipo• 

-..ñacb11 enbe •1 ., ~ uiñe alguna f'al.l.a. de operao16D, ee 

a.tecrtaaa aon Aoil.:lda4 ea •1 lqgal' exacto.' 
a-. •• ba Yiato mrlel"ioriitenu, • ia. Udbmao16n· INlldnlis

t:ala H ft'bi&acla mlmac.toaamate, llewaclose a cabo tambl~ 2'm-. 
tu .oon .i. ~· ., 4e eeta maae:ra po4u obtener lo me acm

. ....:..-. pUa .• J. pl'OJ'81ño~ . 

Vll~5.e.'- Ana necratoa 
Lae pereonaa ~ 4a ena '"ª tnbajan sobre -

~oi&n 'Mar4oa, ·que tratan prinoipelmmte de tnaero:rmactore• 
· lle· aoft:l..n, ~. 7 alnma. ele la l!IQbeBtaci&n el.ecU:t.C.. ad 

.-. ~- aaba.• -~ planos nf'ereÍñee a 1o qu ae aaa?a 
< ·', ' • • • 

.... imlá .. · 
. k . .ftD9ltaa4 4e "-r equipo•· oOiD eoa uam.t'o11ac1oH• 

... ao:irñ.-.,. la ....-olla elfftrlaa r oboe me,. ea ~pal
' .nte la 4• en1m·at;n.r ...rgla ehcrtnoa • · aurtlcJacl eu:ftc:ienw 

a la plllata ele beneftoio q• .. ,.·a ~~ 

'1.11~5~.'- .Afta ftmaoie:ra 

. . Stlta &ea •• la.-'• ·illpol'taah, p ·que da la aatcm:sa-

:ed. par& el. ,.. 4el. Jlll'018°'°• tomaao - ban la ~&A 
. ·~. Jm"'•i ~. qua.~ .•• ftJIOl"h• --
al• lle .,,... ., qm tratan edoe de1 cl.eeanollo c1tt la ~eP:la 

;•, 

le· laa Hbilñmaa, ele edifta.cloue 7 otra• ueaa "'8,. átd QCllllO 
. . ' 

el. -1o · 11e 1U ~diana,. • la• q119 •• Snol~ e1 aobm ·Por •1. 

tni.io ·q• ..._ naUUDISG.'· 
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Una 4• la• fo,_a que ae uan pan. e'Wllluar, •i la :ln

formac16n dada por el OOllCm'88ft•• ea coneo'k, es.qui en el lugar 

4• la obra H lleftll OOllRol.e• real.•• 4• la obft. ., • ba•• a eato 
•• 4del'llllna lo qu debe .,........, umbien H aolloUa a el OOD

GUl'hlñ• tolla la :lDlbnlaoi&n perUD.eJde, la -1 H :reft•a4a m:r 
'll•..to•aaat• ., una YH ~do HU proaeclimiato .. Pll•4• 

uatoriur el. ,_. a la :tanma oone8JIGD41•1ñ•. 
la oa4a _. q• H real.isa ...V. el ~· p

..aoz. ilñepdG por - nps"e•uat:uñe• qm - lo• •nzñ•ir prin

dpal,••· ,Pa oao lado, 10 •. repí•HelñuñH 4• SIOAllSA .. , •l 

---'9. -- GOD lo• ~· de aa4a ÚM ,. 91 ftaal. 4e 

oda ...... 1nuñ& - mata - la ·qm ....... ~· 1o• 
pmdoe q• •• batuoll .. cUGM ... 

' • J ( 

De &na --n• m pooaia pdallru .. k ~ un 'bnft 

bo11qu1Daoena 4• ia • ..m·a. taba•., la orpnSwot&n q• .~ .. ' . -., .. : . " .. ·: - . ' -· . 

.. u.w ... la .. NDola ele -~ ..... ·• . , . 

. .'· 
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O.APHULO oo~vo 

'III •• OOJrCLUCIOHiS Y 
BECOIWIJ>ACIONES 

1.- lle COl:lllder4 qu la oonstNcci6D de la planta de 

beneftcio de mineral 4• bierro, es aonnnteme c!eb.fdo a que. aon

~'tuira oaa mata canUdad de hieno 7 del CNBl. ae obt~ pn

dwñoa tezminaclo• oomo 1101u ftr:U.1a oorrupda, al.ambl'Cla, placa, 

ft•rro ··~ env. otro• ., qae u~. produdo• ttenm UD& 

inftmdacl 4• uoa 7 de ena mel'B lllorwnt.P el muoal!o con 

eetoa ma"8r.U.1H, WDdiadoloe a llll preoio real .,- eaperendo que 

por la oazt demar&da qu "8ft8Ul •• ·JQ9tan ftDl!v a ba$o oono en 

•1 f\&tmo, ••to et.91pn., auaDdo lo• ooatoa.4e pndslaoidn •e wan 
ab&Udoe t ,. qu a pear 4e la ad.da 'I 4e amllo• oboe probl.-a 

por lo• q• aban•• el. pa111, la a--. 4• •ñaie pro4uo1;oa no 

k 11140 41anMm• oallUpc!a .,- •f en oubio • el !lltmo pa8d• :bl

.-tan• cliallla d..ada. 

Loe iiuol.o11 -...n.oSo• qu traer& la CIGIUbw:aoidn de 

la plaada d• -.fl.cdO, llOD --- obotl, q••• :lnan.aiuda 
. ooellidna~ la ~ .ele V.ba;fo ea "°409 l.oa ordea .. J a11f · 

oamo el. 111wl. 4e ft4a c!e .... babUuñe11 • toda el. úea de1 lia.-

1/&r el• taba~ ~ llD ...... .. 

2 .• - Bl pre••lñ• balla;fo, u .. la. ftnali4a4 4• c1U' ,.. 

f~ oJ.ara, aoena ~l pzoaallO 4e -..11ao hlo• ldllnal.ee el• 

Jlllel'l'O ( .... tia 7U.tia) 7 qU da aClllU'IO:ael U..,.. ele 

bloq1ae• pn ... uto •• o'bllel'ftll 1u napu. 4• I~ ele miMnl 

la mllala, la ala•lft~. de ~. la aepueoS.la ~ 

.U• 4e •ia., aia lldemUU, •ledo •na la "'8 iapornme 
,. que ele amezoto a la• ouacñauttolui aei mMNl .. hDll'la 

- ncuperaoila •• . .d.r.J.. .._,100 & as.ni a.-duao 11e 



el 601' en prmedio, úmblen esta la .notacidn la ou4l. representa 

m:ia ilmovaoi&n m lllxi.co, en este tipo de beneficio, ~ que pre

Hnta la tlotaoicSn inversa paJ'9. poder .notar a loe adneralee de 

loe silicatos, los CWll.ee son dit1c1l.ee de .no-.ar, ad como tam

bilfa pan t'l.otar a los IN11\aroe q\18 tambien ae i.asa la t'l.otaci&n. 

imeraa, pero que 4eb4do a la baena eftoiencia del reaM1vo que 

capta coa facilidad a loe ~e aomo llOD pirttaa 7 oboe mita 
·.·' 

puo que ee puede ooadd.erar UD& ft.otaoicSn nolWLl.. 

n Upo ele n.otaci&n qui se propuao ee tt ... q\le wsa.r 
Ja q11a al. panoer no ai.fte niD&Wl reacti"WO en •1 meraeelo qm 

bp ftO'tar a loa ainal'a1H de llhrro 'T H por eao q'lle se baoe 

n.otar a •l •••ñal. u"9ril, cabe mencionar qu. todo• los •qtd
po• 4• la plama ele ..-.n.oio. lwa •:lelo diaefldo• ea baee al. in41-

oe de uaba,jo, pcnr lo q• pnsemua lla8Da opencrl&l ele baba3o 

ceas ecm la• oellk• d• ftotacidc, Hto• •q\l1po• u .... llQ propiO; 

llbt- 4• aereaol&n, m requeriúsdo •ist- de tlQecot&n 4• aire 
tabl• el ••oÍIDi90 (l+l.) qui caadñe de rotor., ena"°r., m 

el ·q11e •ne •iñema orea la• aom11dcmH neceaa.riu 4a twbuleD

ala ., J1QC1a' ele ena maaua ..meDU" a l.aa pa:ñicula• mineral.ea 

• -.pea.U., i-ra q119 oaa. la aüodai 4• loa nacñiftll •e ottc-
111 la ..,_. ncnapuaadll te c:GD~ 4• Jtierro, tallb:l•. eeU= . . 

lo• taque• ., eapeaactor ele ooncemra4o• 4• Jlie:rro ., por dl.Umo 
e.U e1 eapellador de ~ .. por lo que. la ~ ele ene equipo 

H la ele :reaapeNP •l .... pan el. proaeao ., que •• baca ~ 

pOlr 'to4oe lott eqaipoa.'. . 

3~~ 11 va•• ea ,. ,Z.O~cto cle INlll .iouaoe C1G1110 -

ene, eta molla • lnt«nuDte ~ 1'& que .. ftD ftl'ia4oe 

a11pectoa a aa sraa alauae ., ea OOiiteaieme pan .. ~ .. 
qm «a • •llnioio llOQia1. 6 para qU..• quena ll&cftt pncttoa11 

.··~dolla1·•~ 

-·-



4.·- Deaa:tortunadamente. debido a la sUuaoicSn aatunl 

por la que a\ravieaa el. pa!s, la oonaU\aoc:L6n de la planta de 

benet:lcio corre el. :riesgo de no conc11.U.rse, 1'B que por la t'alta 

de pr11111.&p1&eaw, eat;e proyecto Aaa aplazado po:r Uempo indeftnido 

por lo qWt laa coneeowH1c:Laa neptivaa q11e t;raera esta auapencicSn 

Hm coaaiderabJ.•• 'T de tift.O:U. aoll.\ci6n como son la te:nainact.cSn 

0011pl•ta de loa ••peuclorea, lo• c:ualH t:ienen wi porcentaje de 

&'NDoe del 70(. ea promedio, po:r oVo lacio el pon-enia~e de a'ftD

oe de la plalña de bmeftoio ea ele aproXimaclaaente de 4°" 'T que 

Hiñe eq\Üpo que DO b •ido ana4o 'T que ena 1111jew a lae ftl

ersa• c!e la n&turalHa, aa{ QQ90 & _. -1 almaoenamllllño.' 

In ·00D01uo1&a. •• pw1cte deob' qu .. 111111 ~eme 

tend.aar un PJ"079clo qllf ae !ta iadoiado, IWDqWt a la larga aea 

cmqoao, pero q\118 al. ftnal de aueidaa debn4 aer :reclituable. Por 

otro lado, el • OC9Uw oon el. Jlll'019cW ftJSd:ria a V.e:r oonae

wo:IH n••ü'ft8 ., •• ilendr1an llllm perd14a• po:r t:oao · 10 que 

•• M. SnftrtUo.' Se ncom1ea4a llucar- alten&U"IBa · ac.c> la elt

ldnacidn cSe pro;recto• que ae inlcrha,pua que ele esta fonia se 
ele por ~ •• ,. piropa.~. 
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