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INTRODUGCION
E -

RIJITImmTS

El presente trabajo, es el desarrollo de la descripcién
de el praoceso de obtencién de comcentrados de hiexro apartir de
1lo8 minerales de Magnétita y Hematfta.

Dicho proceso de beneficio es de caydcter Mecanico y
Moicoquimico, proporciona el concentrado de hierra, que es la
materia prime a alimentar al Alto Horno y al Horno Electrico para
de esta forma obtener hierra metalico en lingote, el cual pasard
a los comsecusntes procesas de Aceracidn, Colads Continua, y Lemi
nacidn, pars finalmente 1leger a productos terminados comos La
varilla corrugada, alambron, alambre recocido, fierro estructural
place, etc. y que son necesarios para las diferentes industrias
como 1a de 1a tranefoymacidn, asf{ como para la construccién de
 barcos, asf comc de muchas otras actividades relacionadas com la

industria del hierro.

Dentro del proceso de beneficio de los minerales de hie
rro, se pueden observar las siguientes etapass Reduccidn del tams
‘Bo de mineral por wmedio de los molinos semi-autdgenos, la moliem-
da llevada a cabo para la liberactén de particulas minersles, rea
lizandose esta liberacién en molinos de holas, la separacifn del
mineral magnético del m magbtico, 1llevada a caho con equipos
1llamados, separadores magnéticos de baja y alta intensidad y la
flotaciém, que comsidte también en obtener concentrados de hierro
libres de impuresas, que eu eate caso se usa " flotacidn inverss "
1a cual se lleva & aabo con reactivos oationicos, representandos

" aste sistems, una imnowvaciSn para el beneficio de 1os minersles
‘de Merro | ' '

Ba los capitflos de este trabajo, se tratan aspsotos

tales oomos La ubdoscién de los yacimientos ferrdferos, origen

*
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y forma de dos mismos, caracteristicas del Area geologica, carac~
teristicas mineralogicas del 4rea de estudio, infraestructura ,
breve historia acerca de 1os origenes del hierro, método de explo
tacién de los yacimientos minersles de el Volcan y el Mango; pos=
teriormente se hace una descripeidn de el recorrido de la pulpa
de hierroc a traves de todos 108 equipos que integran el sistema
de beneficio de los minerales de kierro, compueeta por los mine-
rales de magnétita y hematita.

Tambien se hace uma doammdn completa acerca de la
recuperacidn de concentrados de hierro em las celdas de flotacién
o esta seccidn ne wen los tipos de celdas mAs comunmes, mencionan
do, sus ventajas y desventajas, asf como el fenomeno de la flote~
oifn de dichos minerales por efecto de los diferentes reactivos,
¢l tipo de flotacién que se aplicara, as{ como balances notal\irg_i-
cos. : o ' _
Ademae pe incluye un capitulo de analfsie econbmico y
y ®» o1 que se tratan aspectos tales como el tipo de coatrato pa-
ra 1a comstruccidn de la planta de bensficio, las condiciomes de
pego que se tienen que realizar, oalendario de pagos y por dltime
se snéxa um apartado de concluciones y recomendaciones,

n Es esté 1a forma, en que se desarrolla el presente tra-
‘bajo; del cusl se piensa d4 una idea clara en el proceso de obten
cifn de concentrados de hierro apartir de sus uuomlu ¥ que es

el abjetivo de eeto proyecto.
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CAPITULO PRIMERO
1.~ GENERALIDADES

I.l.- LOCALIZACION GEOGRAFICA

El 4rea de estudic de la Planta de Beneficio de la -
Siderfrgica Ldzaro CArdenas las Truchas, S.A. .{ SICARTSA ),es-
ta dbicada en la Costa del Océano Paciffco; en la desembocadu-~
ra del Rfo Balsas, aproximadamente & 3 km. al Sur del Puerto
de LAzaro CArdenas, Estado de Michodcdn. (ver croquis de loca=
lizacién). , : ' '
I.2.~ VIAS DE GOMUNiCACIOﬁ Y ACCESQO
El Puerto de Ldzaro Cdrdenas las Truchas, S.A., estd
localizado en el Estado de : Michodcén, cusnta con instalaciones
maritimas de alta aalado para el embarque y desembarque tanto
de productos elaborados, como de materias primas.

I.2.a.,~ Pransportes Terrestres

.Autobusess - A qutca. DoP.s via zihuatamjo-nonpuloo .

- A llxico, DJP.;: m Umpan-lorclin
~ & Guadalajara; via Uruapam - »
Perrocarrils & Carindo Nichodcan desde donde se cone~
, cta con la red Racional de Perrocarriles
I.2.b.~ Pransportacién Aérea ' '
- Directamente desde Ldzaro Cdrdenas las Truchns,s.
Aoy 8 Iluco D.P.. via Morelia por modio de avionea Turbo Eéli

- Desde z:ﬁhmténojo, Gro.; por mdio de aviocnes Jet
a Méxfao, D.F.

I.2.00= Oonnmicn{cionis "

- Comuntcacim teleffnica a cualquier parte del mun-’

- Cozunticacidn tolegrifica



- Comunicaciln por medio Ge radio de onda corte

I.3.- CLIMA

El climme gue presenta la zona de estudio es del tipo
tropical lluvioso tipico, eimilar 8l que predomine en la regidn
costera del paci{fico. Es sp extremo caluroso y himedo con una
temporade de lluvias bien definida, que comienza a mediados de
Junio y se prolonga hasta el mes de Octubre incluso,

Las lluvias son del tipo torrencial y se precipitan
genaralmente por las tardes y noches, la precipitacién amanl de
'lluv-.lae oscila entre los 800 y 1500 mm.

_ ' Enseguida se preeenta mwa tabla en la que se indican
las temperaturas en grados centigrados, que se registran en la
Stderdrgica L&zaro Odrdenas las Truchas, S.A. ( SICARTSA ),

PABLA Bo, )
Temperatura en { °C )

De Maflana . De Mediodia Tarde y Noche
sonbra sol -~ sombra sol v ‘
195 330 - 30.0 35.0 2.0

~ Se obserwva quc m el -cdio dia, los v:l.ontos dominantes
sonx del Sureste y por 1a noohe del Noroeste; utoa dltimos son
- general frios y bifmedos, 1o que bace, que los dias sean calu-
rYosos ¥ las moches sean frescaes, la brisa marina contribuye a
refrescar las partes altas en las primeres 'horu de la noche.
I.4,~ ACTIVIDADES ECONOMICAS
Los haddtantes que vivern en Lérzaro Cérdenas las Tru-



chag, que e8 el poblado méds cerceno al 4rea de estudio, son en
su mayorfa una poblacibn flotante, pues directamente 4 indirec~ .
 tamente obtieqen sus ingresos de los empleos que proporcionan
las empresas como la Siderdrgica iazara Cdrdenas las Truchas, -
S.A. (SICARTSA).

Pambien por 1o que Se puede observar, la regidn tien-
de a una mayor industrializacién ya que, conjuntemente con -
SICARISA se ban creade nuevos centros de prbduccidx:, que‘ayud_arén
a elevar el nivel de vida de la poblaci&n q&e vive en ese lugax;.

' Otras empresas que operan en el &rea de estudio sons
NKS; FERTTIMEX; Empresas Navieras, etc., todas estas -
'threeéa estan relacionadas en alguna forma con la Sideru}gicé.
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CAPITULO SEGUNDO
II.-~ DESCRIPCION GEOLOGICA

II.I.~ GEOLOGIA GENERAL ‘

De acuerdo a Ioa estudios geolc;gieoa, reauzgdos j)or
las empresas DRAVO de México, S.A. y de la Siderfirgica Ldzaro
OCdrdenns las Truchas, S.A.; se ha determinado que la mayoria de
los yecimientos ferrf{feros en México se localizan en los Estados
de Jaliaco. Colima, MicRhodcdn, Guerrero y Omca. los yacimien~
tos de estas regiones por sus cmeteriaticas forman una provin-
'm mtalogdnica.

‘ Como parte de la provincia metalogénice en 1a regi&n
costera Sur del Bstado de Michofcdn se encuentre el distrito -
ﬁn'!fem de Las Pruchas,

‘Los yacimientos de hierro de las Tmchaa. afioran en
‘las partes altas de los coms, los cuales san de- forma redon-

' deada. y de poca altura. '

‘m sistom hidrogrdfico de is regidn lo. tom une red
5 ‘dendr:(nca. de aryroyos que se ajuatan al drm,jo y ‘a la caflada -
principal; los principales som‘ los rfos de las Truchas y la -
Caflada; smhos efinentes del ric Acalpicen que & su vez descargs
en el Océano Paeiﬂco.

II. 2.~ GROI-OGIA ES!RUONRAL

b Y rog:idn de las Pruchas como parte de 1a cadena Cir-
' cumpacifios lm sufrido varios clahios geoldgicos en dinmtu
ctapu. ' '

Ls evidencia mds directa de estos caglios, es una in-
" trusién ugﬂttcn sobre rocas uumnur:ln con la sucesive for-
uctdu de zone: de metamorfismo.

‘ ntna hn&nmn csusarcn un: fallamiento conplojo m

-d -



las unidades lito ~ estructursles que influyeron para los proce-
sos de mineralizacidn, dislocamientos y desplazamientos.

En gemeral los depdsitos de hierro pudieron haberse -
" formado por muchos procesos diferentes como pueden Ser procesos
' quimicos, procesos hidrotermales, procesos de sedimentacién 6 -
bﬂ.on por desgaste de rocas. .

El distrito minero de las ’rmcb.a.a presenrta dos fuentes
- de uinmnuo:ldm Una de ellas con rumbo " E - 0 " y la otra =~
" fuente que va de * NE - S0 "; ambas convnrgen em el cerro de
sma OIara. utaa dos fuenten definen lineamientos estructura~
' “I.u que ddviden al distirito en das zonast La zona Norte y la zo-
-3 Sur. '

- Zona ll'orte: compmnde los yacimienton mineralea de

'E Volodn, E Mango y KL Santa Clara.

. - sta Suu cnpmac Xos yac:imientoa miaerales de Paw
fmtopuo Sum y Norte, BL Iuho. B:L Lcopa.rdo. El Vanado. E.‘L Acal-
pican rE Valnrdo. o : »

o I1.3.~ LITOLOGIK -
Estd reproaomda por rocas Ignoaa, rocas Sedimnta-
- rias y‘i?ocga letamrﬂcﬂa, cuya dfstribucién se presenta como
sigues R T ‘

Pda‘ﬁdoa D:loriticoa.
l:tmivu.- Exiueen manifhsucionca
\romuﬁﬂeaa ¥ de rocas Anduiticu.
tomua por rohu.mme,lglommdos
. . y Dcrnnu Volcanicos.
- nom SEDIMLRIAS

, » Aht.m uns mpm game’ J.ttomsica, las mda mportantes

lcm caliu do or:lgon quﬂneo; ccuzu y Areniscas Bioolhticns, g



Conglomerados, Dendritos Marinos, Lateritas no consolidadas y
productos erosionados de los afloramientos.

- ROCAS METAMORFICAS

Las rocas mds importantee son los marmoles, Brechas -
de falla, Hornfels y Skarns de Granate y Eﬁidota.

II.4.~ GENESIS

La hipbtenis relativa al origen de los yacimientos de
hierra no ba sido 1,tqta1mente‘ definida, sin embargo las condicio
heigaol&gicaa en que se encuentran, permiten apreciar una estre
cha rolhcid\n oafrt las menas.y ias rocas intrusivas. Ante estas
condtciones.ae deduce quc las soluciones minorauzantes fueron
: emanacionen de un magume tmmmivo. ocaeiona.ndc un desplazamien—-
to del éxido de hierro dentro de diehaa estructuras metamérficas
formendo de esta maners los yecimientos mencionados. |

I11.5.~ MORPOLOGIA o )

Los yacmientaa .de hierro se prumta’n como. una MAELE |
dn fomc:tonu discontinuas npcradns entre si por distancias
que varian de algumas decenas de metros a varios kildmetros.

‘ I.os aﬂ.oMontol de los cuerpos de hierro estén cons
titn!dos por grandes masas a:lwladau ‘de contomoa irregulares,
a proftmdidad son de igual forma pero mnervan ciertas tenden-
cias lmuc@ares oo oxuna:tonoa laterales y ramaleos ws.cuoa‘
- de predecir, ’

I1.6.~ lmm.om\ ‘

‘ ' Los minerales que componen las primipalu unidades
1itolégicas y los yacinicntol de hierrc son princtpulnontu

nmuu

flimrg;oa dnﬂlonf. Hematita
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Cuarzo

‘ , Pirita
v~ = Minerales de < Calcita
Ganga Epidata

C R Lranate

IT.Te~ ZOMHGACION .

La aistribucibn de los minerales de hierro en el drea
de estudio es eom sigue: La Hematita se encuentra ti;zicamente,i ‘
o las zoims superdiores de los cuerpos minerales y rdpresenfé
unr 304 de las reservas t&taleé. éato en.forma aprdximadg;‘elfmi-
nerel de Bamatita es un producto de la alteracién de la magneti-
' Por otro lado al mineral de nagnetita que en forme -

aproximada representa el T04 del total de reservas, es ol ‘mine~ ~
‘ral wis abundante en los feoﬁ.mientns. se localiza princ:l.pam'éh-
'_ta en las partes nde profundas del deposito mineral y en las
zoml iahrtoren de los que aﬂorm. ‘ .

a I7.8.~ RESERVAS DE MINERAL.. W -

‘Las reservas-de mineral probadas, eatan basadaa aobre
loa utudios gue rea11z6 la empresa Dravo, S. A. en- el afio 1980.
" Estas fueron determinadas por el plan de minado de SIGAMS&.

' Bl mineral orudo: ‘que se tiene que alimentar tanto a-la
: phnta Ko. 1 como & la plantc.No. 2 es de aproximadamente de 7.
o ninonerdo toneladas anusles; uto es con el objeto de obtoner
4.5 millones de toneladas anuales e concentrados para los pro-_
cesos de Roduccidn Directa y para el Alto Hornmo. . ‘

Bnseguida se presenta una tablae en donde se meitrm
las renms de mineral probadas en el afio de 1980 en millonu
de tono].ndu. '



TABLA DE RESERVAS

‘

: LEYES
CUERPO. = MAGNETITA HEMATITA &PFe(H)  ZPe(T) 4P R3_
Perrotepec ‘ ’
O‘Ie. . 3 047 —— 470 2 53. 3 o. 08 203
Perrotepec ‘ '
cenml .44 —— 47.L 5246 0,10 1.7
_Perrotepec : ’ ' ’
“Pte. 6.66 —— 44,8 48.2 0.13 2.8
Sub-total  11.57 o 45.8 50.3  0.11 2.5
Voloan  33.74 6.24  40.4 506 0.06 2.4
Mango = 16,31 8,02  _36.2 52,7, 0.1 2.1
Sub-totel  50.04 14.26 40.8 52,3 0.10 2,2
Vemndo 6.88 = - 26.3.  35.6 0,03 1.5
.Porboﬁpae , : S ' | o

- Perrotepec o _ C
L1634} 2,09 e 25.8 36,6 -~ 3.9

" Perrotepec . ' o o
¥(2) .47 - 2223 -33.8 - L6
Sup-Total  4.18 , 25.8 36.8 3.7
taza (1)

Ctaza (2)
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CAPITULO TERCEROQ
IIX.~-BREVE HISTORIA DEL HIERRO

El objetivo de este capitulo es, principalmente de ha-
cer un desgloce acerca de lom orfgenes del hierro:

Los minerales de hierrc sonm:

2.~ Oxido Perroso-Pérrico 4 Magnetita (Fe30 4)

bo~ Oxido Pérrico 6 Hematiis (Pe )

c.- Oxgdo P&rrico Bidratado § Limonita (21?30 .35 o)

', RN Oxiclo Gartonato de: Hierro 6 Siderita (Faco )

- TR Sun\mq de hierro 6 Pirita (Pes)

" Da acuerdo a la taula pericdica, se demota el hierro
P al sfmbolo (re). su nimero atomfco es 26, se localiza en el
_cuarto grupo y esta entre el Manganeso y el Cobalto, tiene valen
cia de +2 § +3 y conbina rapidamente con otros alementos, t:leue
custm isotopos de masa, es al. enarto elemanto mda abundarte en
corteza terrestre, superado solamerrte por el &luminio, el sil.i—-'
ee, y ot oxfgemo, - ,
Aunque los metales como el Oro, Plata, Cobre, Laton.
¥ Bronce: fueron de uso comk: antes del hierro, esta mineral no
fue §ti) al Mombre sino hasta que se descubrio la forma de pro-
- casay dicho metal.
_ l-partin de esta las civilizaeiones se desarronai-on
: _rap:idamnte. '
‘ )3 % hi.erto puro as de color blanco plateado,relativa—
mnta bla.ndo. que tiene una estructura mlecnlar del tipo cuer-
po oristalino chbico centrado, & condiciones mormeles come Soms
Presién = 1 stuoefera; temperaturas 25°C; Volumen = 22.4 1ts.
‘Bl htcm nativo raras veces se encuentra en la naturaleza ya.
quc comb:l.nn rap(damenn con otros elemexths como: el oxlgena ¥Fo-

-9 =



el azufre, los 8xidos de hierro son los que mds prevalecen en la
naturaleza. ' |

_ El dso del hierro se inicim probablemente hacia el afia
2000 A:C., en Egipto, Asia Menor, China y la India; sin embargo
loa primeroa utensilios de hierro no fueron hechos a partir de
pmesos quimicos, sino que fuerom ohteui.doa de fragmentos de -
. hierro nativ;ou, como los meteoritos.

Se cree quo el hierro fué deecut:ierto por el hombre -
pru!.uvo en fom ‘accidental, por la que su emplea se. gcnarali.
z8 baatante, desplazando a los metales preciosos y al cobre, a ‘
esta. época se le ‘iiavxjv:o? " EDAD DEL EBIERRO " . Los Griegos tisam
tlnhi‘dm ol hierro desde el afio 800 A.C. y se. tiensn 'mﬁciaa de
que l.os Homanos nxploﬁmm minae de hiarrc, enx Bspaﬂa hneo apro-
. ximadamente 2000 aﬁoa.

Uno de los pocos 1u.gares donde el Bicrro o8 oncnum-
do en. iom nattva, cs en. Grocnlnndia, donde por la general el.
mineral se pruom en granos pequefios & mduloa en mcau basdl
ticas de origen volcam.qo. en capas de carbopm. S

En 1a uu.tgmdnd. el mm e ohftonxa. calocando el - .
_minerel junto com la lefia en pequefios hornos Llamedos: de lupa &
de montones, los cuales eram mmidou en las colinas mies ele
wadas, esto pars aprovechar la accidm de los vientos, los cualas
avivan el fuego. Bltoa hornos md.imntam- tmim wo 6 mds - .
~ orificfos en la puu {nferior por donde dupuln de prolmgu
4o pmoao, ae. obt.nu ¢l hierro fundido paatooo y mezalada con
las cenizas del cnrbdu. Este hierro era linpilao por medio de -
une opencmdn de martillec y se oteerveba que diocho mesal era
bastante aflotil dcbido a que absorbia- poco: cavbon de lefia p -
que no oe llmnbln en el proceso las tupmturn de ruccidn ‘
del Aderro (ver fig. 1).



ElL no_ino primitivao ‘de Montones se fue perfeccionando
poco a.poclzo: primero se forzd el tiro de aire con fuelles, mids
tarde se emplearon ventiladores centrfmgoa impulsados por rue-
das hidrdulicas, Esto permitié aumentar el famaﬂo de los hornos .
¥y obtener el Rierro lfquido en tiempos mds cortos, pero entonces
se observe que el hierro se fracturabs 8l gnlpeario dnraite ek
modelado de los objetos, eata, debido a que el carhon disuelta
por el contacto del hierro liquido con este elemento ere mayor. ‘

'Despuls de muchas pruebss se logra dismimuir el contenido de car—
db ex el hierre medisnte 1a inyeccidn de oxfgeno, por lo que -
sazbish; simultaneamente se logra disminuir el contenido de Sili-
es y Manganeso; obteniendose el llamado hierro dulce que volvio

ser ductil y maleable durante el proceso de pudelado e hornos
de: amrhero (m rig. 2)e

AL comenzar 1a escasez de cerhdn vegetal en Inglatem
hacia el a.ﬂn 2600 n.c.. se empezé a usar el carbéa n:lnoral y de
vcate se elabora el caq\u. este t:uue payor dureza, comparado ccn
ek cnrbon de madera permitfo seguir aumentando el tamafip de Ios

Boruos y en captcidad.

AL introducirse mAs tarde el empleo de cmpmeoms de
éatoln, el tiro se aumento considsrahlemante comenzando & cons~
»mnru los primeroa Altos Homos. precursores de los actuales
(ver fig. 3). '

Kientras que em el siglo XIX la capacidad de un: Alto
lhmo Grs de 200%on./é&fa como msximo, em 1a aotuau.dad on paises
. in&ustmlu como Japée, B.U.A., U.R.S.5., Francia, y otros, cons.

: m Altos Hormos con capacindca que verian desde 2000 ton/dia
hl!ta 10.000 ton/dh de hierro fundido.
’ En ITAT se construyd el primer hormo de Reverbero ol
- eufl me ul& para transformar a ln- minersles de hierro en acero,
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mismo horno que en 1864 fué notablemente modificado por Siemens
en Alemania y Martin en Francia, permitiendo obtener temperatu-
ras de hasta 1600°C que hicieron posible la ovtencién del acero
en gran escala y a costos econémicos.

Bessemer en 1857 inventa el proceso de aceracidn lla-
mado del convertidor el cufl ha evolucionado hasta nuestros dfas
¥y constituye uno de los procesos més comunes e intereamtes pa-
ra obtener acero, (ver fig. 4 ). '

A principios del presente siglo se inventé el proceso
electrolftico el cufl tambieh ha evolucionado continuamente y
comstituye en nuestroe dfas el medio mds adecuado para 1a fabri-
cacidn de m;merosas{ clases de aceros y hierroas de calidad espe
cial, (ver fig. 5 ). : . ‘

En nuestro prafs, 1a historia acerca del beneficio de
los minerales de hierro comenzé propiamente con Ia llegada de -
los espafioles a principios del siglo XVI, quiemes explorarom =
los distintos yacimsientos de hierro, ademas de beneficiar a Yos
minerales de hierro 'em forme sistemitica. Las regiones explora~
das somt El cerro de Mercada, e el Bntado de Durapgo; Los nei;
mientos de las l'melma como son el V’olcau ¥y el Mango, PFerrotepec
¥y otros nfa,

' Por otra parte, exiaten en l‘xieo otras empresas Side-
rirgices como Mundidors de Hierro y Acero Monterrey, S.A., qué tue
la primer empresa formalmente metimu, que produjo hierro y
a.mro en cantidades de inporta.ne:ln

- Poateriormente se fundaron otras empresas como Altos
Rormos de l(xico.s.A.. Bojalats ¥y Lamina, S.A.; Tubos de Acero
de Néxtoco,S.A., Acezos Beatepec, S.A., y otros mis, sunque sola-
mexnte las dos pr:inmn jmto corr Fundidora Monterrey benefician
minerales de Mierro; ya que lou procesos d¢ las demas empresas

-12 -



parten de la chatarra (pedaceria de hierro § acero de desperdi-
cto), para la obtemcidn de sus productos,

_ Se .anexan unas tablas acerca de la produccién de acero
'tanto a nivel local, como a nivel mundial; asi como unoe croguis
‘en los que se represeatam algunos equipos para 1a'ﬂmdiéién de
Los minerales de hierro, .clasiﬁoandose‘ estos dibujos de equipos
" mAs antiguo® a los equipos mds actuales,

‘w13 =



PRODUCCION DE - ACERO
o ES
AMERICA LATIRKA
Marzo/ knero/ -
PAISES ENERO FEBRERO Febrero  MARZO Marzo
o 1985 1985 (%) 85* 1984 (%£)85/84
Argentine 540.9  129.9 89.0  518.7 4.3
Brasil 4596.0 - 1428.6 17.2  4363.7 5.3
CentroAmerica -  28.3 8.7 17.2  25.6 10.5
Colombia 146.1% 48.4 3.3 98.0 49.1
Chile 174.6°  56.4 6.4 156.7 1.4
Ecuador 4.8 2.0 -80.0 5.6 = 14.3
Méxica 1,797.7° 603.1 Ll 1889.7 - 4.9
Pert - 89.9  21.4 36.9 561 60.2
Trindad. y o o M
" Tobago 50.5 17.0 -~ 43.8 15.3
Uruguay 1248 3.9 23.1 9.9 29.3
Venezuela 776.0 251.4 5.1 664.3 20.4
Total 8217.6 2576.8 15.4  7812.1 5.2

FPuente 3 ILAFA

e.~estimade

datos em miles de toneladas

- 14 -



PRODDGCCION

MUNDIAL

DE  AGERD

ez el
Belgica 911 751 + 21.3
Dinamarce 42 52 - 19,2
Alemanin R.P.A. 3,452 3,120 + 20.6
Prancia 1,684 1,559 + 5.3
Italta 2,033 1,988 + 2.3
Luxemburgo 364 302 + 20,5
Cange Unido 1,343 2,385 ° - 3.0
kustrin 413 396 e 4.3
Pinlandia 227 211 + T6
Karmandia 86 83 + 3.6
Portagel 62 54 +14.8
Espafia 1,205 1,026 . + 17,4
Suezia 425 408 + 42
Tarquia 348 268 + 29.9
Yugoslavia 290 E 335 - 13.4
Cannda | 1,212 1,187 + 21
Estados Unidos 5,625 6,472 ~13.1
Argentina 180 256 ~ 29,7
Hragil 1,515 1,285 +17.9
casde 55 B 51 + T1E
México 585 B 567 + 3,2E
Vemsruela 210 B 215 - 23E
sastrelia 523 503 + 4.0
India 825 E 790 + 4,48
Japon 8,618 8,202 + 5.1

fusntes ILAFA; E= estimados

-15-
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CAPITULO CUARTO
IV.~ DESCRIPCCION DEL METODO
DE EXPLOTACION

© IVel.,~ GENERALIDADES
De acuerdo a los estudios realizados por las empresas
Drava de México,S.A. ¥y la Siderdrgice L4zaro C4rdenas las Tru-
chas, S.A. (SICARTSA); se determind que el sistema de minado «
adecuado a los yacimientos minerales de las Truchas es por Tajo
Abierto; las razones fundainenta.les para haber seleccionado este
metodo fueron las siguientes.,
a,- La relacién total de descapote de 1,31:1 § aea me-
nor a la rela.cidn escondmica, ‘
b.~ Geometria masiva de los cuerpos mineralizados 6
sea a 1a forma de desarrallo verticael con cierta imclinacién.
} Co= Segu.ridad, rendimienta y alta eficiencia de este
sistema de minadoe, lo que permtte usar equipo de alta producti=
vidad,
d.=- Versatilidad en la operactén, amj:lio campo pera
seleccionar los equipos de las minas,
o En hojas posteriores se dara expliceciénm mds detallada
a lo que se acaba de mencionar. '
IV.2.~ CARACTERISTICAS DE LOS YACIMIENTOS MINERALES
IV.2.a.~ Bl Mango. |
_ Esta formado por tres cuerpos principales, esca- .
lonmdos de Noroeste a Suroeste, La falla principal conserva un
rumbo aX "N" com cierta tuidencta al Noraeste.
' . IV.2.b.~ E1 Volean.
Se presenta en dos cuerpos principales de dife-
reate importancia econdmica. Por su potencia, este deposito re-—
presenta mayor volumen de reservas cuantificadas con relacién a

- 16.-



loo demas.
Iv,2.c.~ Reservas de Mineral principales

(miles de toneladas)

CUEREO MAGNETITA  HEMATIPA  TOTAL
VOLCAN 33,740 6,240 = 39,980
MANGO 16,310 8,020 = _24,330
DOTAL 50,050 14,280 81,310

IV.2.3.~ Caracteristicas Geometricas de El Vol-
can y El Mango.
EYX MANGO

CUERPO DIRECCION  INCLINACION  LONGITUD (max,)

-

Las Truchas. N 20° B 15 E 300 m.:

EX Volcan ¥ 45° E 40° E 500 m.

Campamento ¥ 45’ E 7% & . 200m
EL VOLCAN

CUERPO' DIRECCIONY INCLINACION: TONGITUD (max,)

VOLCAN X 45° E 30° 5 550 m.
VOLCANCITO N 45° B 30 E 180 m.

IV.3.~ EXPLORACION

Este proyecto estd basado en los estudios de Geoffsica
jrlog programﬁa de barrenacidn a diamante que se tiemen a la fe-
cha en SICARTSA; asi como & la interpretacibn geoldgica efectua-
ds, . :
Se continua explovando el Area con barrenacidn a dfa-
meate y esta exploéaeﬁnv debera continuar conforme se avance en
ls sxplotaciée de los cusrpas ya conocidos.,’ -

-lf -



IV.4.- EQUIPO DE OPERACIOR

A continuacidn se enuncia unse lista en donde se inclu-

yen los equipos empleados en este metodo de explotacidn,

_Cantidad

15

Perforadora para canteras

Perforadoras tipa Trec~Drill

Compresores pare tipo

Prack - Drill

Excavadoras Hidraflicas

Botes Adicioneles
Cargadores Frontales

Camiones Fuera de Carretera

Bulldozer

Kotoconfornadora
Pipa Aspersora
Camion Orquesta
Camion Taller movil
Camion General

-18-

Especificaciones

Barras =(25')

Bracas = (9")

Empu je= 17 ton.’
Compresor=1C00-150psi
Trensito = llantas

Barras =(10')
Brocas =(3,5%)
Prensitos Orugas

Gasto= 600 pcm,
Presién= 150 psi.
tipo= movil

Bote= 800 u3
Levante= 18 a 23 Mn

AJturs Corte= 12,00m,

Prangito = Orugas
Capacidad= 5.7 n3

Botes = 5,00 m3
Levante = 9 7
Transitos llantas

capac. = 77 T.
caja = revestida

TransmisionsAutomatice

Peso= 4] tons,

. HP a 420

Caseta= comtravuelcos
Pransito= Orugas

Cuchilla = 4.27 m.'

Capacidad= 30 n3

Capacidad> 10 tom,
Capacidad = RO ton,
Capacidad = 10 ton,



£

antidad

----- -~

')

Ll o R S SR VR - S R

_Qggcripoi

Camionetas taller movil
Camion vara llentas

Camion de explosivosg

Engcificacionea

cap., = jtons,
cap. = 10tons,

capa.= Stonsg,

Camion tolva para explosives

a granel

Camion pipa pawa Diesel
Camiom piﬁa para agua
Camion-Practor de arragtre
?latafbrma

Camionetas pars personal
Autobuses

Bombas para desaguar Tajos

Sirenas
Generadores Movilea
Perforadoras de Diamante

Perforadoras Manuales
Lote

Lote

Lote

Bombas para Diesel
Tanques para Diesel
Panques para Agua
Silo para explosivos
Oficina para Tajos

Local para servicio
preventivo y lavado

-1 -

cap. =10tons,
cap.= 10,000 lts.
cap.= 10,000 lts,
cap.= 60 tons,
_cap.= 60 tons.
cap.= 0.75 tons,
Cap.= 40 pasajeros
descarga= (6")¢

Alcance = 2kms,
‘cap. = 10 kva

tino Long-Year
38 y 44

de 30 kge. aprox. -

Equipo de radio~comumi-
cacifbn.

Bquipo de Taller
Herramienta de Taller
Caudal= 50 m>/hr,

200 m° o/u

100 o’ o/u

500 tans. pafa 3 dias
para 8 personas

para 2 camiones de
85 tons.



Cantidad Descripeién Especificaciones

- e e o e i g —— e v B i o e S 4

1 ‘ Taller para servicio ‘
Correctivo con 8 cubfculos

1 Descapote para los 2
primeros aflos y caminos
conexos 36 millones de tepe—

tate y 10 kms. de
camines aproximada-
mente,
IV.5e= EXPLOTACION
Se resumen en la siguiente tabla los datos correspon-
dientes a la opermcién de explotacién de los Tajos em conjunto
con los dltimos & afios -

ARO MAGNETITA HEMATITA _ TEPETATE RELACEON
1975 251,832 —————  3582,172 - }4.220)
1976 819,416 50,000 3°157,427 3.6361 -
1977 1%254,822 234,757 1°390,435 . 0.93:1
1978 1°333,858 208,748 997,675 0.6511 - -
1979 1°498,235 . 297,133 1*331,251 = O.741l
1980  _1'554,368 - 82,853  1°375,324  _ 0.84s1
POTAL 64712,53% 873,491 11834, 284 1.56:1

IV.6.- PARAMETROS DE DISENO

N.G.a.-Pronmdtdnd Total de los Tajos

Se he determinado como profundidad total del tajo el
Yolcan de 156 m. y para el Mango de 218 m., lo cufl hace coste~
able su explotacién conm el equipo adecuado, aplicando el metodo
de " TAJO ABIERTO ",

Las profundidades determinades estdn basadas en las
exploraciones geologicas efectuadas a la fecha y a la interpre-



tacidn geoldgica inmferida de los datos de la exploracién por -~
harrenacidn a diamante.
' Para el desarrollo de futuras operaciones minerzs, -
deberan hacerse exploraciones adicionales y calicularse las nue-—
vas expensiones de nmzevas reservas, equipos disponibles en el -
mercado y estudios ecomdmfcos pertinentes.

 IV.6.b.~ Amgulo de Disefio.
‘ Ep virtud a la disposicién de las masas de minewal, a
las prusbes contratadas por SICARTSA de mecanica de rocas y a
1a ecomfmin em el descapote, tomo un angulo de diseflo de 56°,
_ Resulta evidente, qué por cada grado qué se varie em
el &ngulo de disefio, se podra shorrer en los costos § bien estas
ge incrementardn en el tumbe de minersl - tepetate, por lo que
se justifics en las primeras obras, efectuar un estudio comple—
%o de estadilidad de taludes y }a posibilidad de tomar un Angu-
1o de disefio ya sed weyor 4 memor al propuesto.

" I¥.6.c/~ Angalo Pinal,

El drgulo final del tajo serd de 55°,. considerando la
rampa principal deacemnn ¥y las poreiones més criticas del 'ra-
Jo ded Volcen. ' :

 IV.6.4.- Equipo de Perforac:lén

Para los vohmms que s& proyecta mover tanto de mi-
meral cowo de hpotatc, o8 necesario utilizar maquineria com
san pcrforadcrae de alLto rendimiento y esta ex general usan -
barras de 7.62 ® por 1o que dos barras serdn suficientes; di-
- chae perforadoras dardn ha.rronos de 13.5 m. & 14.5m, que son =
suficientes pare bancos de 22 m. 8 13 m.

Por razomes de seguridad y por las pa].as mecanicas .
que se usardn tamb:len. serdn de alta movilidad, se estima que
un hlneo de 12 m. de alto es de lo mAs econdmico posihlo y segux-o
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IV.6.e.~ Angulo de Irabajo
Se considera, que =i la carga tumbada asume un dngulo
de reposo de 37° ¥ que para el lihre accesc por el camino se ne=-
cesita un minimo de 24 m. de ancho, el banco de trabefo debe te-
ner un 4ngulo maximo de 17° (40 m. de ancho).
IV.6.f.~ Ancho de Terrazas
AL tener los hancos una a2ltura de 12 m. y un angulo -~
de disefio de 56°. por medio de la tangente trigonométrica se de-
termina que las terrazas tendran 8,10 m. de ancho.
IV.6.8.~ Ancho de las Rampas
Se estima que una rampe de 20 m. de ancho es suficiente
para camiones de hasta 100 tons, cortas; pues cumple c<.>n‘1a espe-~
cifieaci&n‘de que los caminoe deben tener wm mimimo de 3.5 ve-
ces el ancho del vehiculo cuando transjita en ambos sentidos,
~ Es necesario hacer mtar que por cada metro que se -
amplie la rampe se geners un total aproximedo de 820.000 tons,
de tepetate a un costo de 12.3 millones de pesos; esto a razon.
~ de $ 15 pesos/tom.’
IV, 6.h,'~ Longitud Pinal de la Rampa
En general las rampas principales de acceso tendra -
une pendiente de 8% para ﬁcil-itar- el descapote y asegurar uns
operacién satisfactoria de los camiones fuera de carretera., La
rampa tendrd unz longitud total de 1086 m,
- I¥.6.1.=- Recomendaciones
Para poder tener un buen tumbe de mineral es necesario
. que se tomen en cuenta los siguientes aspectos:
8.~ Dar buex uso a el equipc de las minas como Son:
las pelas mecanices, esto es con el objeto de alargarla yﬁa -
~del equipo, asi como tener una busna eficiencia.
b.~Eficiencia en el cargado de explosivos a loa barre-



nos, esto as com el fin de obténer una buena cantidad de mineral.’

.~ Bficiencia de la trituracién; este aspecto es may
importante, ya gque en la mina se obtiene un mineral com wna gre-
rulometria que varia en tamaflo desde wnr metro de diametro & me~
nor, por lo que dicho minernl debhers ser reducido de temafio por
la trituradora primaria obteniendose de esta un producto con una
gra.mxlomatria de 10 pulgadas y menor, por lo que se puede ohser-~
var que la triturscidn primaria es uma funcidn importante para
obtener mineral de hierro com una gramlometria adecuada y tener
aﬁeiéneﬁa en los pasos sigulentes,’

' d,~ Tener preceucifn con el equipo que da menterimien~
to a los caminos de aceeso que es por donde circulam los camio-
nes fuera de carretera, que son los que tramsportan el minezal
de Rierro.

IV.6. s~ Caracteristicas de los Cuerpos Minerales,
. k continuncifém se mencionan las cagacteristicas de los
bances de explotacién tanto de mimera) como de tepetate.

DESCRIPCION TEPETATE MINERAL
Alturs 12,00 m.' 22,00 m.
Sub-~barrenacién 2.50 m. 1450 me
Separacién de barrenos 6.50 m. 6.00 m.
Bordo Promedie 5.50 m. 5.00 m.
Profundidad de Barrenas 13.50 m. 13.50 m.
Demsidad Media " 2,80 Ten/m 3.81 Ton/m>
Desarrollo/aia 41,700 tams, 42,100 tons..
Tumbe/barreno 1,200 tons. 2,370 tons,
Bayrenos/dia © 35 . 30
Longitud de barco/dia 223 m, 180 m.
‘Diametro 4e 1a broca 23 em,; (9") - 23 em. (9")
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. IV.8.je~ Parametros de Diseflo
Enseguida se muestra una tabla, en la que se indican
los parametroes de disefio de los yaéim-:l:entoa minerales del Volcan

y EX Mango.

DESCRIPCION VOLCAN: MANGO
Profundidad Total del Tajo 156,00 m. 218.00 m.
kltura de los Bancos 12,00 m. 12.00 m.
Ancho de Terrazas 8.10 m. 8.10 m.
Ancho de las Rampas 20.00 m. : 20.00 m.
Longitud final de las ' .
Rampas . 1086.00 m, - 1086400 m,
Angulo de Disefio 56° 56°
Angalo final orftico 55 55°

Ensegaida se amexan varios croquis relativos a este -
capitulo y que sirver para ilustrar lo que se acaba de menciomar.

De esta manera se he Recho un breve hosquejo aeeréa -
del sistema de explotacifa, llevado a cabo er los yacimientos de
Ferrotepec, actualmente em explotacién y taqxbieﬁ! de los yacimien-
tos que inician su inmediata explotaciém como son El Volcem y -
EI Mango. | '
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BANCO DE MINERAL
LEYEXKDA

PB = 13,5 m.

AC = 1200 e

B = 6.0 .o:

B= ,;’0 Bo’

” = 1.'5 n.‘

BARRENDS/DIA= 30

WUMBE /BARRERO = 1,370 toms,
DESARROLLO/DIA = 41,100 tons.
DEMSIDAD MEDIA= 3,81 Ton/m3
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AC = 12.‘m ..‘
‘B - 60‘” »
. Ba ,.’”.-;
)I.»‘ ‘ 3P = 1.”0 '
. /DIA = 3%
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DESARROLLO/DIA = 41,700 toms,’
DEMSIDAD MEDIA = 2,80 Ton/m3
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CAPITULO QUINTO
Ve~ DESCRIPCION DEL PROCESO DE BENEFPICIO

V.l.~ GENERALIDADES

La segunda expansidn para la planta de beneficio de =
minerales de SICARTSA: llamada Planta No. II; ha sido disefinda
pars producir 3° 000,000 ™/afio de concentrados de hierro para
Reduccién Directa (RD) y 1* 500,000 TM/afio de concentrados para
el Alto Horno (AH); es decir um total de 4.5 lnillones de tonela-
das por afio de comcentrados de hierro,

La Planta Ko.l ; que actualmente procesa m:lnerales de
hierro (magnetita); utilizando el sistema de separacidm magneti-~
ca principalmente; por lo quﬁ este proceso va & ser modificado
para acoplarse a 1a Planta No. 2 y poder de esta manéra chtemer
los 3 millomes de TM/afic de concentrados de hierro; dando una -
produceidm promedio para cada linea de 1.5 millones de TM/afio '

‘de concwtrndor por 1o que en cl proceso. de beneffcio se van a
_utilizar tanto la separacider magnetica de baja inrtensidad, asi
como la flotacifn, representando €sta una varisnte irmovadora -
dentra del proceso de beneffcioc de los minereles de kierro.
Pare poder adaptar la Planta No.l con respacto a 1a
planta No.2; es necesario hacer las siguiesntes modificaciones,

v Vil.8.- Sustituir 1a triturecide secundaria y tercia-
ria por I;os molinos semi - autogenos; la rezon de esto,es qus -
16- minerales en los molinos semi - autogenos se reducen de ta-
maflo emw una sole staps, esto’sm comparacidn con el siotema de
trituracifn. B

W;l.h.- Modificacién de los Molinos de Barras a Nolinos
de ‘Bblnr el obJetivo de esta modificactén es prinéipe].mdnte -
obtener una pulpa con una gramalometria uniforme, ya que eston
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molinos & la planta No., 1 y es necesario adecuarles a la etapa
No. 2 y poder cumplir con log requerimientos de los concentrados
de hierra.

En hojas pasteriores se daram los parametros necesarios
al respecto, de 1l¢ que se acabe de mencionar,

Para poder lograr este nivel de produccidm de coucen~
trades em la mueva planta de beneffcia, me debera obtener el mi-
meral de alimentacidénm de dos yscimienmtos minereles, EL Volcan y
EX Mango. Las caracteristicas que presentan éstos yacimientos,
es que en sus capas superiores consiste principalmente de mine~
. ral ge Hematita y repreesenta el 308 de las reservas totales ; por
otro lada, en las capas inferfores de estos yacimientos se tie—
ne el mimeral de Nagnetita y representa ¢l 70f de las reservas
totales de minersl.

¥.2.~ PARAMETROS DE OPERACION DE LA PLANTA

DESCRIPCION " CANTIDAD
‘Planta de. Bemeffcios |
‘afae aperando/afio - ' ' 300 dias .
turnos operando/afio 3 turnos de 8 'lu!a.lc/u.
Bdificda de los Molinos sm-Autogemas
dias operando/afio 300 dias
tumos operando/afio 3 turnos de 8 hrs. c/u.

Pilas de mineral para el I&]mac«aamiento
'y/6 slimemtacifns

Pila de sinerel de Hematita 100,000 ton.metrica
Pila do mineral de Magnetita 31,000 tom.metrica

carnetemticna del Indice de 'rzabajo
de loa minerales de SIcAR!SA-

Eematita : 8.1 KWH/™
Magnetita ’ &8.T XwH/™
Gramulometria del pmdm de lo® .

molinos Semi-Autogenos . . el 8Cfpasando a -4mm.
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DESCRIPCION: - ‘ . CANTIDAD

Grémxlomtria. del praducto' de . :
los Molinos de Bolass " el BOA pasando a
-~ 325 mallas

Ve3e— PARAMETROS DE PROCESO -

Se. muestra la siguiente tabla en la que se indican -
‘los remultados de 1os analisfs quimicos y el indice de trabajo
de los minerales de Hematita y Magnetita. ' '

 BOMBRE DB LA MUESTRA ;m:gonz Peb 510, St
gwE/p.cogra TOMAL TOTAL  AZUPRE

Bematita del Volcan 12.4 62,38 5.80 . 0.89
' Magnetita del Volcsn 7.0 - 52.50 12.40° 2,80
Hematita del Mange . 15.3 56.97 10,70  0.68

' Magnetita del: Mango .4 60,94 8,10 0,80

Con base a lo ﬁh‘-mestrd 1a: tabla se MQ coneluir ‘
' U - hj mestras de lmtita. som mfe duras para moler -
que las muestras de Magnetita.

~ Las uuutra.a de mineral provenimtes de el yacmanto
n lan(o. son nds curu para moler que las muestras de 5 Volcan.

" Paya s mduccd.dn de concentrados de Rodxmidu Dircc-
ta (RD); Y diagrena de flujo inelm 1lo siguientes

~ Separacifn Magnetica de Baje Intensidad.

-~ Flotacibe de. Sntc-toa. .

~ Remolienda ynlptou de las sspumas 4a la notacioﬂ
por medio de los Separadores lamtm de Baje Intensidad, .

- Para 1a producciln de conoemtrados pan el Altc Horno -



(AH) ; el diagrams de fiujo incluye lo siguiente:

- Deslamado en tres etapas.

~ Sistema de Flotacidn para minerales de sulfuros y -
para mimerales de silicatos.

= Limpieza por Separaciém Magnética de Alta y Baja =
Intensidad.

V.4.~ CARACTERISTICAS DB LOS MINERALES DE MIERRO Y/O
COMCEXTRADOS DE HIERRO

V¥.4.8.~ Ninerales de Hierro

COMPOSICION BINZRAL NAGNETITICO = MINEBAL HEMATITICO
- Porcenta fe i Parcenta je
O Y 508 ~ 55%
‘ 3 ) 4.‘” - 4 % 6@5’ - 6.%
% 810, : 1% - 1% - - 14% - 248
total mao se presenta’ esta 1% ; 10 =15 + 10

on

" ] . 7
Al carecteristica " g4 cuando se presenta
) ol mimeral es magmetita asta caracteristioa
se comsidera al mine

ral hematita
RO aspez2s L 208 - 229
,;} ca0 | 5.7% = 5. 7% 3.5% =~ 3.5
fGanm 4296 -36.08 29.66 = 23.7%

;23-



V.b.= Concentrados de Hierro

COMPOSICION REDUCCION ALTO HORNO

DIRECTA
% Pe, . a1 68.5% (minimo) 63% - 665
] 510, 2.5% (maximo) 4% ~ 64
% 'A1203 0.5% (maximo) D m—
43 0.2 (maxipo) 0.25% (max,)
%P : - 0,056 (meximo) ————
% Grado Blein ‘
con’/gr. 11600 -~ 2800 " 1600 = 1800

La obtencién de concentrados, apartir de mineral crudo
_consiste basicemenmte em tratar el minersl en unyaistem,mpaeé-
to de‘ oqt;ipos para el beneficio de mimerales, como sont molinos
Semi-lutogenos y de Bolas, Separadores Magnetfcos de Alta y Baja
Intensidad, Sumideros, Tamques de Almacenamiento y preperacién
de reactivos, asi como de concentrades, celdas de flotacién, =
eotc.; los cuales tienen 1la fAmcidén, entre otras las de triturar
moler, separsr, clasificar y finalmente flotar y de esta manera
poder obtener un concentrado lo mds limpic posible, librandolo .
de 1a mayor camtidad de impuresas como Sont La Silice, La Calci-
%a, La Pirita, La Ganga y otras mfs, : .

La planta comeentredora estd comstftuida por tres li=
meas primcipales: Las lineas ® B ™ y " C ", que se utilizan pa=
re 1a produccién de concentrados de Magnetita y la linea " & ~ .
que se utiliza para la produccién de concentrados de Rmttﬁi-
estas tres lineas se diferemcian entre si en cuanto al procesa-
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miento de mineral), que a continuacidn se describe:
V.5.~ DESCRIPCION DEL PROCESO DE BENEFICIO
Ve5.8,~ Proceso Mognetitico lineas "B " y * C ¢

El mineral que provieme de la mine, el cufl tiene uma

: mmlametria del 805 a -200 om. como maxfmo y que es descergado
en un sistema de almacemamiento y alimentacién de mineral de hie-
rro y que esta compueste por unas pilas de mineral, alimentadores'
de placa r sistemn de bandas transportadoma, las cuales, dosifi-
cax de minersl a 01 edificio donde se loocalizan los molinos Semiw
Autogomsr ol sutema de almacenamiento y alimentacién dntes menw
cionado deverd -um-utar de 860 T¥/hr. de mineral a las lineas
"B"y"C" por 1o que, en cada linea se tiene uma anmenta-

cida de 430 T,

. Cada transportndor que alimenta a ol molino Sm:l-lmtoge
no tiens intognda une haacuh. 1a cufl registra el flujo y la
onatidad u-:lltiva de mim:al que: se alinenta. .

o Los molinos Semi-Autogenos, reducen e tamafio al mineral
por madio de imm y atriccidn en un sistema hunedo; por 1o =
qu ol prodw'to otrtenido, es uma pulpa con un contenido de soli-
dos ded 408 y 1a grn.mﬂ.omﬁria ded 80f a -4 mmn. ; ésta pulpa es
tnnleadu & um distriduidor de mndnd. el cufl homogeniza la -

pulpa y alimenta a una bateria de cinco ssparadores mgnetieos
de baja imtensidad de dohle tambor; en estos equipos, se lleva

& csbo la primer limpieza de 1a pnlya‘ ¥ separa el mineral este-
ril del mineral comsiderado como concentrado. ‘

' EL matersa} esteril, es emviado a dos Clasifioadores
de Eapiral, que tienen la funcifn de recuperar el agua en el so-
breflafo de dichos lcqu:lpmj‘ y enviar dicha agua a el espesador de
' colas yenel hnjoﬁ.ujo se obtienen los esteriles & arenas grue-
~ sas, 1as cuales se envian a 1la preea de jales, '



La pulpa magnetica que se ghtiene en el sohreflujo de
los separadores nlagneticos de baja intensidad, es enviada a un
circuite cerrado, compuesto de sumideros los cuales reciben y -
distribuyen 1a pulpa 8 una bateria de 13 hidrociclones, estos —
tiemen la funedbnm de clasificar a la pulpa en particulas gruesas
¥y e particulas finas, enviando a las primeras-a el molino de -
bolas en donde despues de un cierto tiempo de molienda se obtie—-
ne un producto con una gramulometria de el 80% pasandov =325 -
‘mallas ¥ cuande se ha hecho la molienda, la pulpa regresa a los
hidrociclones en donde se realiza la clasifiéac;ldu de 1as parti-
culas, 1levanda en el sobreflujo 1a pulpa con la granulometris -
deseada a un distribuidor de gravedad, que alimenta en forma igu-
al a una bateria de seis separadores magneticos de ba;fa' intensi-
dad de triple tambor, llamados FINISHER, en donda se realiza la
om dep\xracﬁﬂn al mineral magnetico » pare chtener un concentra
do a razon de 220H/hr o

En esta Area se mzclan las: pulpas mymtima tanto -
de la linea " B " asf como de la linea " C ", en la que circnla
1a pulpa & wr flujo de 230 T/hr., por lo qua esta limea traba-
Ja en forma semejante a la linea " B " , Por lo tanto 1a camti=
dad total de cnnenntrado de 1as dos lineas es de 460 TH/hr. de
uol:l.dos.

‘ Sf el cdmcnmrado pagretico de las dos lineas tiene la
calidad sufictents para 1a Reduccidn Directa, entonces: serd envi-
ado Girommm al sistema Dewatering cosistente de tres separa—
dores de un Solo taﬂor. los cuales eliminan la mayor cantidad
de agua y la pulpa deseadn es enviada a los tanquéa de almacena—

oiento de comentradon » paaando provﬁmcnte por las bobinas daa- o

'nap-tindoru. ain pua.r dicho concenmdo mgutteo a el uin-
tem. ae nouuﬁn. De 1o comsrario a£ dicho - coucontmdo megnetico
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contiene muchas impurezas como som silice, calcita, sulfuros y
otros.mis, por lo que serd necesario eaviasr la pulpa a 2l siste-
ma de flotacidn. .

La pulpa magnetica que se obtiene en el sobreflujo de
los separadores magneticos de haja inteusidad FINISHER, es des~—
cargada an un sumidero con sus bombas las que dosificen la pul-
pa a dos tanques acondicionadores con sus agitaderes, los cuales
mantiensn em movingento a 1la pulpa; junto con 1a adicibn de reac-
tivos, 103 cualee hacen acondicionar a las: particulas § sea la
preparacidn de la pulpa minersl para el siguiente paso que s -~

la flotaciém,'

o Em el primer tanque se adiciona el s.lmidon e hidroxf-
do de sodio y en el segundo tanque se agrega la amina y el xan=-
tato. ’ :
o I-n'pulpa acondicionada fluira por gravedad del primero
al segundc acondicionador y da este a una bateria de doce celdas
de ﬂdta.cﬁm 1as que tienen integradas una caja de alimentacién
una: e.lje. de daamrgu y cajas intomed.iarias. En esta bateria de
aldn de flotacdbn se agregan reactivos de espumante y amina.

En las celdas de nntaqﬂ.ﬂm se obtienen dos productos
que se manojan de la siguiente manera: :

" Em Ia parte superior de las celdas de flotacién se re-
colectan las espumas que: contienen minersl de hierrocon una mez-
cla de gangs en una misma particula, por lo que ea neoesario -
Macer use liberacién por molienda para recuperar mde pierro pa-
ra esto es necesarfo que dichas espunas ssan enviadna a aiferen-
tes equipos como son: nparndoru mpoticon dewatering y e los
culu s ohtim A pulpa. espesa, enviandase esta a un midero
con sus bombas, 1as cusles dosifican a el molino de barras, el
owil va a ser modificado a molino de bolae § sea se haran los



trabe jos necesardos como cambio de blindaje, adicién de las baw
las, cambio ds motor, en este molino modificade se wve. a obtener
uz producto con una granulometria de el 80f pasando a <500 mellas
La pulpa obtenida en 6l molino de remolienda es llevada
a unos separadores magneticos de baja fntensidad de doble tambor
los cuales dsn la §1tima limpieza a 1a pulps, obtemiendo por um
1ado concentrado magnetico el cufl es llevado & los tangues de
jluctu-iim de concentrados y por 1a parte imferior de los . ;
separadores se obtienen los esteriles que son llevados a el Espe-
: udu.- de jales, '
- En ol dajo m:o de las celdas de flotacidn, se obtiene
2% ooncentraso magético, el cudl tasmbden es llevedo a los tan-
'quu de mmo de concantrados finales, peasando antes -
por unas bobsnas demaguetisadorss, las cuales elimizan las in- .
M-mﬁul ds unlpt. loque pomuqm ﬂmlcla .
")ul‘.pteu-l- rapides a lo8 m-dcnmun-umeo. B
n-nm 151 conoentrado -.ultm. obtemido de las =
408 lineas ( "B "y~ a "), udouom yuahoo-cou-
:maoolm.hcmahdo hunhodnhm, on dicha
.'nuddm {23 uaunn los musstreos fisicos y quisicos; para des-
puss enviar dichos comcenirados & 1a-plasts peletizadors. '
V5.0~ Procase lll-tttiomu-u "

lmnnuu -tdo M&mmmmomn
de l‘uur uuzl :Inu:l.h por equipos especiales para el be~
nﬁﬁohmmmummm mm-nhieoc
de slta jntensided y bajfe mmma. esto umd.t!ndn eap=
tar tods la desatita y magnetita que estén comtenidas em la pul-.
‘p-. tanbién aqud nmu-umumm
. Beta unuuﬁ mﬁtdhmtnl ﬁl!ma. las
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cunles operardn an forma independiente; ésto serd de acuerdo a
las caracterfsticas metaldrgicas que presente el mineral.

1.~ Con Hematita usando separacién magnética de baje
~ intensidad junto com flotaciiém.

2.,= Con Hematita usando separacifn magnética de baja
intensidad, separaciln magnetica de alta intensidad y flotacidn.

3/= Can magnbtita usando separacién magnetica de daja
intensidad, ' ‘

Para oxplicar las tres nhlmn. se inicia con la des-
eﬂm 4 Ia segunda, ¢sto es, debido a que se usardn todos - '
los cqumn npnnn‘hdnl en 01 diagreza de mjo. es a-m. -
-mmmnmmnmn-mqmnmn
pulpe de Nematita,' ?omﬂmcm se hu'& 1a dnertpet‘n de las
’otru dos altermatives,

’ nmuunummmuh«-aoo
‘m.nuumhdouolmlm -cn-autogmpornmudmn-
hﬁllhm’h-lhtmmmmbmdn tn.nspom-
dont. iss cuslss estan equtpndn eom u-mn- lutdtinn qtn
. namnmaumqmum-nnmo-' '
-d-na“nm. qus dehe ser de 320 N/hr.' en promsdio,’

S Thlo-mnnoand.-cu‘wgemlnoithncmmntm
um comtenddo de duumcoﬁymmnnm ded 80K pa-

sando a ~4sm. realizando este trabajo por llplm ¥ atriceibn,

suxiliado por tres toneladas de hln. m pnmuo yquo S0 -

. wln al molino, '

Ls dueu.rp de los molinos l-d.-cnt&pau a8 llevade
lul\-u'roeannlmtn. estas dosificen a un oircuito ce-~
mdommm lwmlcmeunm“. uwna haterda de trece
: MMMM ¥y w molino de Rolss, ucao Mto trabaja dt
'n -umzm mazers.
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La pulpa con una granulometrfa del 80f pasando a -4mm.
o6 bombeada del sumidero hasta la baterfa de hidrociclones, los
que tienan lav funcidén de hacer una ciasiticacidn de particulas;
las particulas gruesas descargan en el bajo flujo alimentando al
molino de holas, el cudl muele la pulpa 2 una granulometria del
80% pasando a =325 mallas, esta pulpa se hace recircular a los
‘hidrociclones, Mientras que el producto obtenido en el sobreflu-
Jo, alimenta a nn distribuidor de gravedad, el cufl por derrame
alizents en forma igual a una kateria de diex separadores megné-
$icos d¢ baja intensidad, ds doble tambor, en lo= que se obtie=

‘nen dos produc'tu: un sobreflujo y un bajoflujo. ‘ .

: En el sobreflujo se cepta un producto considerado co-
.o concentrado, el cual se pasa por unas bobinas hm@etizado- o
ras y finalmente a o espesador de concentrados, ,
. _ ‘Por oL bajo nujo o8 descergada una mps lnut(tica
- com i.mrnn ywma dar a ux mmidero con bombas, las qus dosi~
- Tiean s 01 primr dumc mpmnto por 768 MMIMl, que
‘som_equipos més pequsfios 'y que tienen la misme funcién de clasi-
ficar las parsiculas . q\n an este ceso eon lllll ya que las gra-
mncmm-l sow dl reductdss, por 10 que en el sobronujo dc -
estos equipos se obttienen particulas muy finas considerndas como
lames por 1o que m_mﬁas &.ol espesador de colas,

En ¢l bajo flujo del primer deslams, descarga uma pul-
pe cou uma gramlometria del 8o pnnnﬁo s =325 mallas ¥y qus es
uma. a el prinr upu-.dor magnético de alta intensidad, en
donde se obuuu concentrado de hematfta, En. general, estos equi-

" .pos som mdo. para minerslss de be ja lucopttmmd mgmetics,
para cl:h:lmr minerales p-.nnp‘ttcu. asi COmO pars separar
iqurnu afvilnente nagnéticas.’ Bl equipo ouutu de las lim-
. emtes partes: Batructurs, Imanes, Bobinas Kagnetious,Mlecha del
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Rotor, Cajas de placa, Tubos de Alimentacidn, Tramsmisién, Dis-
cos del Rotar, tajas Colectoras, Tubos de descarga de productos
negnédtices y no ménéticus. Tubo para la descerga de los medios
mecanismo de lawvado y de rocﬁrr;do.
Eate equipo trabaja con una intensidad de campo de -~
10,000 gauss, contieme ademfs las siguientes tres descargas, las
cuales trabajan de la siguiente manera:
» ' La primers ds las descargas contieme pulpa demominada
‘Medies, qus estan constituidos por concentrade fmpuro, dicho com~
Mndo se hmce recircular otre ves al ssparador magnftico de
alts intansidad pars lograr su adecuads concsntractéa,
La segunda d¢ las descargas contisne una pulpa conside~
‘n&wmﬂa&omiwounmloqm es envindo a el
feraer Deslame, del cufl se hablara posteriormente, 7
. La tercer descarga comtiene una pulps & la qus es nece~
vswtol:l.nphrahd-, par 1o qus se proqesa en un segundo desla-
Vu. on una batards &e 364 bidracdclones, en los cuales se abtienen
dos mzmn :nl‘-m d¢ sohreflujo, pulpa de bajo flujo.
, ' ‘hmpmumnnmnu:oumuunum
' -.tnhl utlri:l. por o qus es enviada a el upuador de esthri~
1ss.

) hmquumnpa'mnumdm:cm:o. s -
wes pulpa qua tiens una gramlometris del 80f pasando & 325
mallas, 1a que es 1leveda a un segundo separador magnbtico de ~
. alts intensidad, el que trataje en forua semejante al descrito

mmw.. '
- no- e las dumgn de ents cquipo transportan material
esteril, 01 qua se bombea & oL npondur de estériles . La tercer
descarga canticm saterial valioso, & sea pulpa hematftica que
e desoarg en un sumiderc oon bombas, de donde se tombea a 203
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tanques acondicionadores de pulpa, pasande la pulpa por un sumi-
dero previamente.

El tercer deslame esta integrado por una baterfa de -~
125 hidrocielones, de la que se obtienen dos productos que son
los siguientes:

La pulpa que se obtiene en el sobreflujo de estos equi-
pos, es conaiderada como concentrado por lo que se bombea diree- -
tamente a el espesador de concentrados.

La pulpa obitenida en el bajo flujo de este tercer des-
lame, ¢& bombeada a el circuito de flotacibn, el cual esta inte-
gradae de la siguiente maneras

La pulpa bombeada del sﬁnidero llega primeramente a
dos acondicionadorss en donde se agregan los reactivos como som
el Xantato, el cufl por medio de agitaciod se mezela homogerea-
mente can la pulpa, 1a cual despues de cierto tiempo queds lista
para 1a flotacifn; la pulpa acondicionada alfmenta por ‘derrame
de¢ ur tangue a otro tangque por medic de un oanaldn haste las -
~ celdas de flotacién. Bsta seccién esta dividida en dos partes;

une. de ellas es la flotacidn de ‘su:’l.nms » eona_f!tuida por una
" caja de alimentacidn y ocho celdas; la otra'g;érte. estd integra-
" da por seis celdas aebnd.tciouadona para silicatos , cajas inter-
mediaria y diez celdas para la fiotacidn de silicatos. Una vez
realizada la flotacidn, se obtienen dos productos os cuales ~
ae mane jan de la st@iente manera: Bz el aohreﬂu:[o de las cel-
das ae flotacién, 8¢ tiene un material considerado como estéril
por lo que diicho prodiucto es enviado & el espesador de esteriles,

El producto que sale en el bajo fluwjo de las celdas
de flotacién es considerade concentrado de Hematita y es envia-
'do poY medio de aumidoroé con bombas a el espesador de concentrae-
dos, '
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En el bojo flujo del espesador de cahcentrados de Hema-
t{ta, se tiene wr mecanismo denominado “Desviadero” el cufdl ope-
ra de la siguxienfe forma.

El concensrado que tiene una granmulometrfa adecuada -
que es de 80% pasanda a <500 mellas; que es la caracteristica pa=-
ra el Alto Hormoy dicho concentrado es enviado directamente por
el deaviaderec a el 4rea de almacenamiento. .

Por atra lado, cusndo el concentrado de Hematf{ta, que
" no reune las condtciones fdeales antes menoionadss, es enviado
8 unn remolienda llevada a cabo en un molino que vz a ser mod:[
ficado de barras a bolas, por 1o que una vezr que la pulpa ha -
outenido su: gramalometrfa adecuads, es descargada em el dres de
almacmiento. )

El &ree de almacenamiento comsiste de dos tamques en
donde se recolecta todo el concentrade de las tres sublineas, -
posteriormente dicho concentrado es enviado a la estacifn de -
Perroducto. En esta frea se realizan miestros para controlar la
ley del mineral, sjecutando para esto,analisis quimicos y anali-
sis naicgn y uns ver realirzada esta operncidm, el concentrado
Remat{tico se envia por el ferroducto hasta la planta peletiza-
dora. ' '

Bl funcionamiento de este sublinea, que se ha descri-
%o, asf{ comp el de las otras dos sublineas serd indepeniiente y
dependeya de las caracteristicas del mineral de hemat{ta; por
o que 1a descripeida de las otras dos alternativas es como si-
muer

Sub—linea. 1.- Separaciln lagn&tiea de Ba:a Intenazdad
dmto con fiotacidn.'

Ini pulpa dnicin su recorrido con los molinos semf-au<
t4genos, luego pasa al circuito cerrado compuesto por los sumi-

A‘-”‘



deros, ciclones y molino de bvolas, trabajando este circuito cee
rreda cory 1as mismas gramalometrias de la sublinea anterior, de
aqui la pulpa hemat{tica es enviade a el primer deslame y 1la pul-
pa obtenida en el sobreflujo es llevada a una bateria de diez se-
paradores magéticos de Baje intensidad, en donde tambien se ob-
tienen dos tipos de productos: uno de ellos es el concentrado -
magnético, enviandase &ste a el espesador de concentrados y el‘
producto restante se considera naterial catern y descerga en el
eapesador de eolu.

El producto abtenida en el bajonujo de) primer desla-
=e va & alimentar a el segundo deslame, en el cufl también es -
obtienen dos productos: La pulpa que se obtiene en el sobreflujo
es material esterfl por 1o que es enviado a e} espesador de este~
riles, o ' ' -

Por otro lado ex el bajoflujo se obtisne 1a pulps de
heatita con :ln-nn-czu y dicka pulpa es descargada a unm m:ldm
con sus honbu ln que’ dosifican a o1 sistema de nataoddn. a.qui,
S¢ dars uns dueriped&u breve acerca de este sistema y en ol i=
gntonto capitulo se describira en forma couplota la flotecidn
de los minsrales de hfsrro.

_ EX sistema de flotaciSn consists principalmente de dos
tanques acondicionadores en domde se agrega 1z pulpa y ol reae-
tivo Xantato y despues del scondfcfomaniento 1a pulpa pass de
- tuq\u a otro to.nq\n por medio de unx cunlon hasta ¢l bdaneo
ds ceddas de ﬂ.oho:l&a. o) cufl estd dissfiedo pare flotar a los
minerales de sulfuros y minsrales de¢ silicatos. Dicho circuito
t2ens 1 finslidad de¢ producir wn concentrado hematftico libre
de fapuresas; el concentrado de hematits es envisdo a el espesa-~
dor dc amcmro.du 7 ol materisl esteril a el espesador de %0~
Clasy cofio - h mtun smterfor si es necessric se le da e
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remolienda, esto mers .de acuerdo a las caracter{sticas de granu-
lometrfa que presénte la pulpa.

' Sub-linea }.- Obtencifn de magntita usando separacién
magmética de baja intensidad.

Esta suklinea, represemnta la ta!rceﬁ alternativa y en
1a que se pusde ohservar el uso de la separacién magnétice de -
baja intensidad, esto es con el objeto de captar toda la magne-
tita cctenida en ¢l mineral -de hematita y el recorrido que ha-
ce la pulpa es igual a lo descrito anterformente 6 cea que el -
minersl se reduce de tamafio en los molinos semf-autégenos, lle—

' gondo a wa tamafla del 808 pasando a ~4mm.', posteriormente la pul-
p.esmvhda.acleﬁmitocmdo, ondnuaehpulpaeonm

_ pamlmtrh del 80% paunth a =325 mallas, que es 1a pulpe de-
seada y que es enviada a una bateria de d:l.oz separadores magnéti
cos de baje inteuldnd. obua:lcndose ‘agqui tuh:un dos mductos
diferentes, .

EX material ohmn:l.dom el labio manor de los oep.ra-
dorn mg:dtteoa o8 eonstdondo como emntnda mmittco y-
quse e8 ‘1levado a el espesador de eonmnmdoq » pasando previa-
mente: por- tree babdnas demmagnatizadorss.

For otro lado, 1a pulpa cbtenida en el ba'Jo flujo es
material esterfl, el cual es enviado a el espesador de esteriles.

~ ¥.6.~ PRINCIPALES CARACPERIS?ICAS DE 1OS EQUIPOS DE
OPERACION DE LA PLANPA CONCENPRADORA '

‘ En los otgu:ﬁcml parrifos se dardn ngumo caracterts-
ticas de los iquipn qul :mtcgrm 1s plmu couemtrsdon.dmtro
de estas caracteristicas se miomr‘n la capacidad, el objoto
del uso del equipo, potencis del motor, dimensiones y otras més.

: ALIMENPADORES DE PLACA.- Estos equipos consfstem de
uma poles comductda y una polea motriz, con un sistems de trans-



misidn por cadena, tienen una eapacidad de 356 tons./hr., se uti-
lizan para alimentar de minersl a2 las bamdas tramsportadoras, de

estos equipos se usaran 9 en total, 6 equipos para alimentar mi-

neral de magnétita y 3 pars alimentar mineral de hematita.

TRANSPORTADORES DE BANDA.- Existen dos tipes uno lla-
mado "reversible” que trabaja em uno y otro senrtido ¥y e} otro
que se mueve en una sola direccién, tiemen la funcién de alimen-
tar de mineral a los molinos semf-autSgenos, consisten de una ~
poles cnmdmu.poloa"mriz.mdnhs de carga, rodillos de im-
pacto, rodillos de retormo, bande § mm, de espesor, sé tienen
3 transportadores reversihles y ) transportadores normales, estos
tienen una longitud de 24m. y Loms primeros tienem una loagitud
de doce metros, 1a posencia del motor es de YMKW, pars los de 24
m yde 7KW,

BASCULAS DBL TRARSPORTADOR.- Eatoa oquipos autaw inte-

' mdcs oz el trnnaportador ¥y ngi.am o} flujo ds dnonk quo -
v c:'.rwlam por 1a banda munportadora. la capacidad do onos
equipos es de 447 tann /ar.

SUIIDBBOS.- Estos equipas sirven para ma.ccmr 1a pul=
pa en poco tiempo, u tienen warias eapacidades, nto o8 on rela-
cfién a ok flujo de pulpa que se maneja.

'BOMBAS .- Se tienen varias clases como sons Boabes cm—
trifugss horisontales, Bowbas nrticaln, Bombas Volmtrieu,
Bowbas com variador do ulocihd. todos estos equipos tiewen ~
dkferentas ctpaeidadu. pera diferentes flujos.

- OIDOS ELECTRONICOS.- Sirven para detectar las mx—;
ciones anormales ex el wolino. :

: nxsnmmons.- Se tisaen dos clases, ) primero u_ S
upo £ravedad y o1 segundo que . domim de- mam, estos - -
.oquipol | utmm -tor pars m nmoionnmiouto y h forma ae
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operar de estos equipas es la sigulente: ElL distribuidor tipo -
gravedad, es un tanque cilindrico. con wvarias ‘descargas en su peri-
ferin, las cuales van conectadas a los separadores magnéticos -

el tanque se llena de pulpe y por derrame alimenta a dichos sepa-
dores mgnéticos.

Los diatrﬂn:ldm-es de presi&u trabajan con 1a fuerzs
que trde la pulpa impulsade por las bombas, la pulpa bhombeads va
& alta velocidad chocamdo can la pared del distrfbuidor y saliemdo
" 1a pulpe por las diferemtes salidas las cuales se commntean con

loa uptntlorn magéticos.’
. msmmm.- existen dos clases unos som muestrea-
. chrc. mhl. que sor dispositivos sencdllos para 1a toma de
mestres, ex upa cantidad minima, & sea que dichos m‘natroadoren

-ljnnnhmnp-qmamdum Porotmladouﬂmnm-

' ntr-dorn con motor y estos a eu wez tiensn mntmdoren secun-
um-. este tipo ds equipos ‘son. :lnno.lndoa en puntos donde el
clum de pulps es m avanie 'y ademu es. meoumtanr mues-
- utns de 1a pulpa en forma eautauto. la ecapacidad do los muestre~
v sdmn varin de acusrde a las mecesidades del proeuo. 1a potm-
" ‘eta del motor en ds 055 KW, , en promedio.
| SEPARAIORES MAGNRTICOS DE BAJA INTENSIDAD,.- Estos equipos
B s tienen 1a funcifn de captar toda Is magnetita, lae capacida-
. ds wariaw y esto es de acusrdo a 1las necesidades del proyecto
: 'h-‘hlhoru son hechos de scero inoxidable con: iranes permamen-
- tn cn- ‘une Mnuﬂnd de eupo de 1800 geuss,’ u.cho- mnorn v
‘ thanu- lmihi de Mm yunuwho de 400 -r. ¥y se utili-
w um pu-u cada tambor con sistemas de tmm.lih por -
ondenn L-muuamu de 5.51{! § com U reduo-
tor de vmmm. R - ‘
| msmcmom I8 ESPIRAL.- Estos squipos timen 1a -
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finalidad de hacer una separacién del agus con lamae y de las =
particulas gruesas consideradas como material esterfl, los Clasi~
ficadores tienenm una espirdl, 1a cual tiene un diametro de %.98
m., que gira y va arrastrando a las particulas gruesas en el fon-
do, Rasta la descarga, que esta en el lado superior, ya que el
clasificador espiral tieme una posicidn imelinada; en la parte
inferior del clasificador se recupera el agua con lamas, la cu-~
£1 va a descargar en el eapesador de colas. 1a caepacidad prome-
afo de procesamiento de pulpa es de 763 m /hr.: el tamafio del ~
tmquu a8 de 10.77 m. de largoe por 2.30 m.' de ancho, estos equi-
_pos: usan motares con reductores de velocidad imkegrados, ‘por lo
que la potencia de estos motares es de Q.75 KW.'

. CICLONES.- Existem dos clases de estos equipos como -
gon ciclones deslamadores y ciolones normales; s diferemcia -
entre estas doa clases de equipos, es ¢l tamaflo, ya que los desip
madores sors mAs pequcﬂns, presentando las siguientes ammr:ls-
ﬁcu: :

‘ - longitud interne total = 458 mm.

- loueltud pt:tl cilindrica = 253 mn.

- djametro sobreflujo = 75 -

- diametro de alimentacién = 22 mm.

~ valwula de sohreflujo = fifa

Por otro lado lor ciclones moraales son ﬂn grandes -
‘.3 conparacién con 108 que se aeabms de nme&om; por 10 que -
sus cavacterdistiocns somi ’

- longitad isterna htﬂ-l.ﬁn.

- diametro imterno = 37.5 cm. _

- dismetro del tubo de sobreflujo = 18,5 cm.

- walvuls d¢ Bajo flujo = ajustable.

Ia f{malidad de e5tos equipos es 1a de MACr uma Sepa-



racién de particulas & sea que las particulas de granulometria
deseadas som descergadas enm el sobreflujo y las particulas pesadas
son decargadea en el bajo flujo. ‘
MOLINO DE BOLAS .- Bsta equipo es usado para obtemer ~
una liberecidm de las particulas minerales y' de esta mamere te-
per tuens recuperacidm de concentrado em las etapas posteriores
1a cepacidad de molienda es de 622 ton./hr.; sus dimensiones son
diaiatro exterior = 5,40 m. y longitud entre ejes = 13,50 . tie-
ron doe motores con roﬁuc'tor de welocidad mtegrado. aparta do =
" que thenem um sintm de avance lento, el cufl eirve pera poner
Y ponicida a el no}lim de bolasy las bolas uaadas' son de dOS -
pulgedas de dismetro; 1a potencia de cada motor es de 2900 K#.
" ol profucto terminado tiene una gramulometria de el 80f pasando
& = 325 mallas,
‘ MOLINO SRII—-AU!DGERO +~ Estoe equipos ge han instala~
'>do con el fin da mmmr al sistema de trituraciod em dos eta~
" pas que som secundaria y tercdaria 4 sea que me quiere reducir -
de tamefio de lﬂ.neral en un solo paso, reduciendo de tamaillo al) mi-
“meral por impacto y atriecida. ademas de contener una cantidad
:'nqulﬂn de bolas, 1as cuales tiemem un diametro de 8 a 10 pulga-
du- sus dimensiones som: diametro exterior = 8.06 m.'p 1onsifmd
nln cjos = 6,56 m. $ 1a capacidad de molienda de estos equipos
es de 450 tu-.‘/nr.‘m potemcia del motor usado em de 4,100 KW,
v qnm de tener s reductor de veloctdad ¥y tanhien su sictema de
' avance lento & sea que 1a finalidad de esta ctase de equipos es
principaimente la de reducir de tamefio de minerel en un sistema
" mmedo. o
‘ PANGUES ACONDICIONADORES DE PULPA.- En estos equipos
% recibe la pulpa hemat{tion o magaetftica, por lo que las parti
culan adnsrales son acondicionadas con o8 diferentes reactivos
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que son diluidos en la pulpa por agitacién, los tanques tienen
wne capacidad de 450 tons./hr.; sus dimensiones son: dizmetro ~
exterior = 5,40 m.; alture = 5.40 m.; el volumen del tangue es
de 130 m3; el tiempo de acondicionamiento es de 15 minutos apro-
ximadamente; el motor gue tiene integrado un reductor de weloci-
dad es de una potencia de 30 KW, 6 sea em pacas palabres, los -
tanques sirven para que se acondicionen las pertioulas minerales
de la pulpa y esten iistas pera la flotacidn. -
| CELDAS DE PLOTACION,- Cuamdo la pulpa minersl ya esta
acomdicionada pasa a la seccién de notaeidn la cudl tiene la -~
_ funcibn de dar varias limpiezas a la pulpe mineral con el objwo’
. de obtener concentrados lihna de impurezas, dichos equipos con-
-sisten de caja de alimentacién, celdas de flotacién, caja inter-

- mediaria, celdas de flotacidn, asf como caja de descerge de con~

centrudos, la capacidad pars estos cquipoa es para 450‘ tons./hr.

- sus dineneiones eon: 2.7’5 me X 3,40 mi X 1.60 m. por cada celda "
el volumen de la bateria de celdas es de 169.3 n 3 el tiempo de ;

. ﬂotaddn es de 1l minutos; son autc—soreabhs. por lo que su o
comsumo de aire es de 108 a 168 m /ar, en la bateria de celdas,

. BOBINAS DESMAGNETIZADORAS.- Bstos equipos tienen una
capacidad de 161 toms./hr.; tisnen un diametro de 590 mw.; dia-
metro de la tuberia de 150 mm.; y su némero de espiras es de 832,

SEPARADORES MAGMETICOS DE ALTA INTERSIDAD.~ Ensos cqnie

. pos son usados pare colectar a la hematita, que son minerales de
‘taja suceptibilidad magnética, ademés estos equipos e¢liminawx los

: ltncnlu Mttcos ¥y separan impurezas debilmente magnéti-
cas y m-ta de las siguientes Mu: Entrw:bnn, Izanes, Bobi-
nas up‘tmu, flecha del rotor, cajas de placm, tubos de alimen-
tacide, transmisifn, dfscos del rotor, cajes colectorss, descer-

&m de m“ou qmﬁe&a ¥ 00 magnesicos, deseargs de los medios
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mecanismo de lavado y de recorrido, trabaja com uma intensidad
de campo de 10,000 gauass, tiemem una capécidad de 130 tons./hr.,
las cajas tienen 300 mm.' por 169 mm.; dos retores de 3170 mm. de
dfametro; 1a lubricaciln es automatica, 1a adicién de agua es en
alta y baja presiém, la potemcia del motor principal es de 22 K¥
con un reductor de velocidad integrado,’

ESPESADOR DE ESTERTLES,- Este equipo es fabricado de
conoreto, sus dimensfones sam: TT.5 m.' de diametro por 28.0 m.'.
de alturs, tiere un motor de rotacién de las apas, que tiene una
potencia de 8.5 KW., un motor para el levantamiento de las aspas
cor uma potencia de 8.5 KW.. 12 capacidad del oapaudor de este-
r.uoo es de 339 m /hu.-.: 1a ﬂmlidad de tener este equips, es. -
pﬁmpmnto de reeuPGrar al agus, en el sobreflujo y hacer
dopﬁuﬁr a 128 partfeulas finas (lma) por medio de noculantu.
' ESPESADOR DB CONCEETRADOS.— Este equi.po um uma cape=

cidad de 200 tons./hr.; sus dimensiomes somz 40 m,! de ddametro,
por 17.0 n. de altura, a&enda tieme un motor de rotacidn de 1os
’ _bnzol eon ;n espas de 4.6 KW., y un motor para el levamtamlento
de 1os hrazos de aspas de 4.6 K¥ de potencia, el ohjetivo de es-
tos equipos es 1a de recidir el concentredo finmal y el de mante-
nerio en corstante morimtento, pare que pueda ser deacsrgado con
 fmeilidad)
) . MANQUES DR ALMACENANIENTO DE CONCENTRADOS.- Estos squi-
U pos h-um sirven para ol almacenamiento de los cancemdoa -
. finales, realisandose aquf las verificaciones de las pmpzodados

_ n-_iap ¥ quinicas de las pulpas hematftica y magnetfta § sea ~
e comtrola la ley del mineral.
' Sus carecteristicas principeles sons e enpaeidad es

de 123 m 3/ .: mdtnuioma sont 16 '6 m de diuatropoz-l.’s.a ‘ v
) de nm, ol volm en de 2150 n s tienen mn agttador ¥y por
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medio de un sfstema de transmisién por banda y polea, estd comec-
tado el motor que tieme una potencis de 90 KW,

A comtimuscibém se amexa un diagrama de blogues en el
se muestra 81 proceso de beneficio de los minerales de hierro -
que se ha descrito, as{ como también se anexa un croquis referen-
te a el separador magnetico de alta intensidad.
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CAPITULO SEXTO

VI~ CONCENTRACION DE MINERALES DE EIERRO
POR EL SISTEMA DE FLOTACION

VI.1.~ INTRODUCCION

En el capftulo anterior se hizo una descripcién del
Proceso de_hemeficio @e los minerales de hierro (Hematita y Mag-
nétita) asf como tambien se tienem unas tablas, em lae que se -
indican las caracteristicas qué deben reunir dichos comcentrados
( vor pagimas 28 y 29 ).

En o1 proceso de benoficio se pudo observar, qué se —
tiemens varias otaj:ua. importantes dentro del mismo proceso como
sont La trituracidn & reduccién del mineral, que en este caso -
se Tealiza en Mimedo, Is molisnda, la cual permite la liberacibe
. de las pnrti@aa winerales, pasteriormente la clasificacién de
particulas realizada em hidrociclones, la separacién magnética
| tanto en Alta y Enja Intensidad y por dltimo 1a flotacidn, esto
es de acuerdo a la Cancentradora No. IT; adn cuando tambien in-
terviemen el Perroducto, la Peletizaciém, Proceso de Endurecimi-
to, rpdﬁccidm de los mimerales en el Alto llorno & en el reactor
de Reducciba Directa, para despues pasar a el .stétem de acera-
cibn y de aqﬁi euvnr el producto a la seccidn de Colada Conti-
man y de agui a Lagtnacifa ¥ de esta forma poder obtener produc-
ton tem.mdos como 80m: varilla cormgada.. almbron. perfiles
" estructurales y tubulares, placas y machos ctros pratuctos (ver
 cundra ‘simaptico No. 1). i
' Ep este capitulo se hara wa mum del metodo de Plo-
tacién que 2e aplicars em 1a Concentradora No. II; del que 86 -
analizen aspectos.tales como: Caracteristicas de las Celdas de
flotacién, asf como las particularidades del t:l.po" de flotacién
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a ser empleado, los reactivos que serén usados, la recupéracidh
caleulada en dichas celdas y otros datos més.

VI.,2.~ GENERALIDADES

La flotacién es um proceso utilizado para la separacidn

de particulas finamente divididas, Ex general la flotacién pue-

de aplicarse para la concentracin de minerales metalicos asf - .
como de minerales no metalicos; en los: equipos empleados en este.
procesa, se pusden separar dos produc?toa distintos, uno de ,euoé
considerado como comcensrado y que contiens sustancias de valor
econSmico, el otro producto separado contiene material esterfl
que no tieme ningdn valor econdmico, por lo que es desechado.

' El metodo de flatacién espumente se realiza em un sis-
tewa Wfmedo, en el que se logrs que unu cierte cantidad de par-
tdculas de la pulpe sean suspendidas en la parte superior de la
celda sobre espumas, las que em la uayoria de los cacoa contiem .
ek cmemradm nnoao.?or otro lndo, la pulpa que pemnece en
e} fondo de 1la celda y que es conaiderada copo material esterfl
es enviado & um espessdor de colas, em dende se agregun reaett-‘ »
vos floculantes, los que haces que se acienten las particulas -
- Pinas ms t‘pidanonte-, asf, la mayor parte del agua es recupera- -
da. para alimentar de nuevo a el proceso,

"Uno de los pason tmportzmun previos a la notaciﬁn -
~em el acondictomapiento de la pulpa, dfcho acondicionariento tie. '
/ m 1a funcide de preparar a las particulea nﬁneraln pare una -
adecuads separscide em la celda. Para esto, se agngln varios -

 reactivos a 1a pulpa juato con la puesta en marcha de un agita-

dor durente un determinado tiempo necesario pare realizar la rea
ackber quinice con myor efectivided, En ume flotacfén normal &
directa, se trata de qun ‘el material esterfl se Rage afin a el
agua, esto et con ol fin de quse se humedszea, se precipite y se

- 49 <

Lt



quede en e) fondo de la celda, por otro lado, para hacer flotar,
al material valioso, es necesario que sus particulas sean impreg-
nadas de wma cape grasosa gue las hace repelentes al agua y de ‘
egta forma ee adhieran a las burbujas ascendentes, quedando final-
mente flotando en une espuma sobre la superficie ds la pulpa. Una
que se ha teyminado el acondicionamiento, la palpa es enviada por
ol mobreflujo & las celdas & flotadéidn, ‘
~ VI,3.- PRINCIPALES MAQUINAS DE PLOTACION

En el trensoureo de los ultimos cuarents afios; han predomi-
nldo tres maguinan de flotacién de minerales en el mndo,

l!hl de ellan fae douamuada por A.W. Pahrenwald m-mo
: hd‘mcoloowmu-nnmdcplom-uncaxahom
Estados Unidos de Norteamfrioa; eata unidad fue pﬂmnmte ofre-
cida e ¢l mercedo comd 1a maquine de flotacidn Pahvenwald. Posto—
riormente se conocio como 1a mdquina ae mmnnmm-'

"~ Las otyas dos miquinas mmn deummda- e el Estado
aomwnum de los mumn meMyu
otra porol equipo dommothyhm Thompson . La méquine
‘Booth = mmwmmnn‘qmn  J
‘¥ posterdorusnte Rasta la feoka como Agitair (q-ucmr). '

' La unddad Pegergran se wndio siempre bajo el nonbwe de
s investor . Sin embargo mx fabricamte WEMOO, ha disefiado , desa-
'mMrthﬂﬁqﬂmmphMmquo nomeo
" ex ) marcado bajo la aarca ™ WENOO ®, Anﬁmawmmn
”doh--lqm-haryumuao mmmnmum'
WENCO hm,ﬁm(lo-l). '
. Is miquine de flotacife WEMCO aimlnndomm-
dsd del $5p0 sud - merveacifn} suto = inducida, misntras que Denver
#e 2a untdo mly.mrmmdq\mu que rcqu:lmmnno-
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ma externo de soplador para la aereacién,

Se han empleado otras mzaguinas similares a las descri-
tas, por ejemplo: Algunas caracterfsticas de la mdquina " Mineral
Separation " son inheremtes en la unidad Pahremwald (Denver) y
algunas caracteristicas de la mdquina de flotacidn Janey se ob~
servan en las mAdquinas Pagargren (WEMCO), Lz mdquine B - P (Agi-
tair) tiene algumas ceracterfsticas de la untdad de flotacién —
WEMCO,

Otras mdquinas de flotacidn se usan en 1l industria mi-
mera y Sidenfrgica, pero miz biem en areas locales y que a conti-
muncién se emuncian:

a,- Ndquina Booth e.~ Mfquina Sala
e Mdquina Maxwell f.~ MAquina Davera
e, ~ ¥dquina Nagan &= léquiml Plotaire

4./ Mdquina Outlkumpa

Se hace notar tanbién que para 1a notaciaa se tiemen
dos clases de mdqu:lms, segin su principio de: operaci&n.

a).~ Miquinas mecdnicamente agitadas: En las que 1la -
diseninacibn dol aire y la agitacibn de la pulpa se realiza por
alguna forma de impulsor revolvente '3 giratorfo,’

») ./~ Miquinas sin partes miviles: En las que 108 mis-
mos afactos son p:bduéidnu por medio de un elevador de pulpa por
aire, ' ,
‘ En las sigutentes pdginas se bard m_deaexipcidn,' acer-

ea de las mﬁmditi«-a principales que presentan los tres tipos
T e celdas de flotacide que son: La Demver, 1a Agitair y la Pager-
gren; aei come la celda de notueidn que serd usada en la Concem~
tradora No.' II, qué es la WEMCO, la cusl es una derivacién de la
Fagergren.’ - |
 VIS.ad- Miquina de Flotacide DENVER



Se tienen las siguientes clasessDENVER Sub~A(estandar) y
DENVER SubeA, tipo abierto; la esténdar que es 1la clase de celda
mis difundida, esta comstituida de um banco con una serie de cel-
das de seccién cundrads camstrufdas de }dmina 8 madern, teniendose
um inpu:léor en cadn celda, 1a slimentacidn cae por gravedad a 1la
celda primere por-un tubo alimentador y a lnm celdas posteriores
por un compartiziento que aloja un vertedor.

Bl impulsor tieme 6 £lahes verticales fijados a un disco
ligersmente ahondado, la welocidad del impuleor verda de 8,418 a
- 105733 rdpands de acuerdo oon ¢l grado de asrescién requerido,
" pars minerales que requieren el miximo de aereacibn, se time un
ispalsor de 12 labes, equipado con une plencha de desgeste esta-
ciomaria y -mbh provuta de una serie de pequeflas aletas en
todo ma dervededor, éato para producir une d:laporl:ldn homogenea
.ae hl burtumjas memias y hien formadas.

En 1s cublerta, se localiza un tudo verticel que tiene

' 1a functfn de columa reguladora de alimentccién a la celda, com-

- pPlementandose 1a nphc:!.dn con otre tuheria. que urn de retorno

. alos -onul. :

h ~ DSoha alimentacidn es distribuida a las celdas por gra-
" wvalad/ Las ml de desgunte estan refurzadas oon places de fie-~
rro, sumque em modelos més recientes se emplea con éxito el bule.
.E1 sistens es por benda-polea 2el motor, siendo asracteristico
e que lon impuleores de las celdas sean acoionados en pares, es
.dnﬁrmnhrmaahduimﬂ.m-. )

. " La pulpa que se desprende de la canal de nm.nuudn a
1a peizer celda del Banco, ¢8 succionada pasando atraves de 1
tuberis de slimentacién, dirigiendose hacia el impulsor, de donde
es proyectada hacia afuere por los £labes giratorios més alif de
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la plancha de desgaste. Simultdmeamente se presenta un flujo de
aire a través de la tuberis central verticali hacia el fordo de
la celda, a causa de la succién que proveca el impulsor, quebrin
dose la corriente en pequefias burbujas en su pase hacia la zona
més baja de agitacidn de donde se diseminan a toda 1a pulpa, En
case de necesitarse unma aerescifn extra, la mdquina puede sobre=-
cargarse, A traves de la pulpa contenida en la celda, las burtu=-
jas ascienden, sin colectar 8 adherir particulas de ganga, reu-
niendoae en la superficie en forma de espuma, la cusl rastrﬂlada
por mdio de paletas 8 simplanente rebalsa.da cayendo & 1a’' canal
- de concentrados, colocado ;fuatmente dobe.jo del labio de ,1" cel-
da, EI resto de la pulpa tiende a circular Bacta abajo girando -
alrededor del impuleor, Bajo 1a presién de la almon:ta'cﬁh que
entra, la mlpa fluye continuamente sobre un vertedor eolocadc
htlralmmu en 1a celda pasando a la tuberfa de aljmentac:l&n -
de la siguiente cclda. en donde se repite 1a misma aacuela. De -
este modo, la ﬁncctdn catorﬂ de 1a pulpa pasa a todo 1o hrgo
de 1a ﬁqudm Rasta que ﬁnalmqute es descargada sobre e) verte
dor de 1a dltima celda ceyendo a la cemal de colas, Los vertedo-
res son dotados de compuertas ajuetables que ,pcn.:itoa'quc, el ni-
vel en cualquier celda se regule indepeudimemintc del resto.
" Enseguida se presentan las ventajas y demu;}aa que
uam a oste. tipo de celdaa.
. VENPAIAS _
. - Exinte buem agitacién y por taato. nejor nec'l.du dc
lon reactivan, » ‘ _
= La cubderta sobre ¢l impulsor lo protege en el .caso
do wn pnro-. mum:o que: la arens se asientealrededor de los
fshes, o S
. = Tiens buens aereacifn, 10 que redunds en ums espuma
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cansistente y productiva,.

- E1 nivel de la pulpa se controla en cada celda por
padio de compuertas de ajuste independiente.

_ - Los reactivos pusden agregarse en curlquier punto del
hanco de celdas, 10 que permite reforzar oportunamente la accién
Qe algnos de ellos.

- Se tiene flexihilidad de oporaci&n a causa de los
‘ajustens que es polible introduci>r en cualquier punto yen todo
macento.

- Tiane rccioh:o dt 1a pulpa, esto e8 oom o) ohjcto de
llr varias nnphul & 1a pulpa y de esta forma optmlm- 1a ye-
‘ouperacién, :
o - rrniutu' aene fcworaoida de material esterfl.

- 1la nnontucﬂa ea por gravedad,'. ‘

- =Permiten tratar uma gramlonetria gruesa( por -jumlo
ek 80;5 pasando & ~150 mallas ): on coqnnudn oon otras ocxdn.
j nxsmm
- Son qnspol inltolol. : :
- h m-m tiene ooutol ouuptraﬂvmm nm.
. - hl.y;‘oanhol mcu_o o 1a alimentacibn de aire al
i " V1.3.be~ Méquina de Plotaciln Agitsir (Geligher)
Conaiste de una ssyie de celdas de seccién cusdrada,
oon un impulsor circundado por placas deflectoras llamsdas esta-
u;:m- ¥ que estan en sl fondo e la celda, el impulsor o=
‘rresponde & un dimoo pleno 'con barras de acero que se extienden
‘hacis abajo alrededor de 1a periferis, estando el oonjunto recu-
~ bierto de hale. Su volod.&d ds giro warfs de 5,808 a 8,132r.p..
hmcomﬁnmulomgodo la flecha pasando
por 1a chumscere estanio conectada por medio de wna valvula de
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control a un distribuidor de aire colocado sobre la celdz, el -
cual & su vez, esta conectado a un soplador de baja presidn. Agu-
Jeros perforados en la flecha donde la camara de aire la rodes,
permitenr que el aire penetre a la porcifn hueca proyectandese ha-
cia abajo hasta llegar al impulsor, Las flechas son accionadas
por separado & en pares, com motoreas verticales y con un sistema
de transmisién por bamda y poleas. Los estabilizadores guardaw
una distancia de 1™ & 2" con el fondo de la celda pera que la pul-
pa pusda civcular por debajo de ellos, Lo'a.‘bancos de dos, cuatro
y ofs celdas tienen caja de alimentacién, ierte'dor- de descarge
de pulps y una ranura de tramrerenc:t.s en las paredes divisorias
" anmtre las celdas pam el paso de la !‘nceidu esterfl de la pulpa -
a traves de toda la mlqu.'tm
EXl atvel ﬁe 1la pulpa se controla por un vertedor de -
fdeaca.rga siendo por tanto mnfome enr todo el banco, el wolumen
" de la espuma se controls por medio de la valwla de am ¥y el -
espssor de la capa de eupwm ae coatrala ‘con el ajumte del var-
" tedor de. derrame. ' :
" La alimentaciée es por gmvadad a trav!s de 1a ahertu—
ra do alimeutac:idn circulando de celda a celda a travla de las
| remares . m«:ﬁxcada.- ez las pamdes d:lvuarua Rasta que 1a n-a-
coffn esterfl es descargada sobre el vertedor de la dltima celda.
Ex su paso.a trawés de 1a méquina, la pulpa penetra a
una celda por la ramure de transferencia, cdroula alrededor del
impulsor domde se mezcla com 1a corrients de atre que: ee cl_'espgs
'416a de 1as barras que giren a alte velocidad. La fntensa agita~
ctba en el eepacio eoaprend:kdo entre el i.upu:l.sor 'y los estabili-
zadores ‘disgregan 8]l aire en pequ.tﬂna 'burbwju diuntu!ndolns en
1a pulpa. Esta pulpa se moverf haoia arriba primero y. hactia aba-
Jo duppnq. vccrr‘ndon oste cirmto en la gona de ughacih, -
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circulanda la pwipa de este mndo, el remanente que no flotd a -
traves de la ranura a la siguiente celde y eventualmente derrama
gsobre el vertedor de la §ltima celda.

Un cdrcuito completo de flotacidn estd compueste de -
undidades de flotacisn primaria, de recuperacifn de desechos y de
limpia de concentrados primarios mba;fando por separade, Los -
reactivas pueden ser afiadidos a cada unidad, como el caso parti-
cular lo requiera, y el nivel de la pulpa en cada unidad puede
controlarse por separado. _

Enseguida se anotan una serie de,'venta,jas y desventajas
qua se ohservam en este tipo de celadas. '

VENTAJAS

A o

- La flotacién es répida,

- La regwla.ctd.n del caudal de aire es px'ecisa.

- Preaend:a tuena cant:hdad de burbujas,, esto es debido
a ].a presencin de entabmlizadomn- incerementandose de eata mane-—
7 ra la recuperacﬁn de concentradoe. ' :
( - coupamtivanante tiene un bajo consumo de energia.
- Presenta. unn espuma comistwte. activa gy puede vari—.
_arse el espesor de la pulpa sim perdida de concentrado.
wsvmmﬁs |

- La ag»thaci&n en el Itmdo gse ve dfsmimufda debido a
1a presencia de 108 estabilisadores, adn cuando la admisién ded
aire esté a su méxima capacidad y esto esta en detrimento de 1a
efectividad de la accién de los reactiwos y del procesc en gema=

L WI;S.G.‘Q Miquina de ‘I’iotaci&n Pagergren
: cmute"da- una gserie de celdas, de poca profundidad -
cada ung de e]&hs,oquipada con un sistema " rotor - estator "3
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este sistema consiste en uns :jau.lAa compuesta por determinado ni-
mero de barras de acero cubiertas d4e hule, cercanamente espacia-
das entre sf, sujetas con pernos entre dos anillos, la velocidad
del rotor es de 11,612 r.p.m., sSe tiene un impulsor con 4 4labes,
€stos estfnm disefiados para succionar el aire a manera de gue pase
por la tuberia central; el motor vertical sccionz a um sistema de
transmisidn por banda y polea,

Las mAquinas FPagergren estin comstrufdas en unidades -
formadas de 1 a 6 celdas & més, "féziiendo cada una sx cnrrespondi—-
_ente, caja de alimentacién y vertedor de descarga. Las celdas es-
t4n separadas por paredes divisorias con una ranure ancha coloca~
' da verticalmermte en 1a parte media. En operacién, la alimentacilm
penetra a 1a primer celda a través de la abertura ranurada en el
fomdo de la caja de alimentacién y pasa de celda a celda a través
. de 1as ranuras hasta que alcanza 1a Sltima celda que es por domie
salen las colas, los 4dlabes fmpulsan la pulpa hacia arriba pasan-
" 80 por el oépaeio del rotor dejado y succiona el aire hacia aka-
fo a travée del tubo cemtral. El aire y la pulpa se mezclan er el
interiar sfendo lanzados Rorizomtalmente hacia afuera por la fuer-
‘se centrifuga de 1a masa em rotacién a través de las barras del
rotor y del estator hasta lleger al cuerpo de le celda, la fuerte
agitactdn produce pequeflas burbujas que se distribuyen en la pul-
pa, la pulpa que estd em las paredes de la celda regresa otra vezl
‘al centro de agitaciSn, teniendose un amplio especio para la for-
mcidn de la esm de flotactén, que es de apreciable espesor y.
muy homogénea rebosande por amboe lados de la celds min necesidad
de usar: pexetp.l. ;

Enseguida se presentan las ventajas y desventajas que
‘me observan sa este tipo de celdas,

VENTAJAS '
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~ El sistema de agitaci&n es mds efectivo en compars-
cidn con otras mAquinas.
; - Tiene huena aereacién

- Con el movimiento del rotor - estator se produce una
mbe de burbtujas fines, homogéneamente aistribufdas.’

- La flotacién es mds rdpida que en otras mdquinas,’

= La espuma de la flotacién es gruess y undiforme.

- Bo requiere de paletas pars recuperer las espumes,

~ EI nivel de 1a pulpe es el mismo enfoda 1a miquina.

-~ Comparativamnte tiene o coatumo de energ(a. .

= Comparativamente tiene bcjo costo de mantenimiento

- Sc puede cortrolar la ley del couceutrado. gznciaa a
loa ajustes quo nmpta la n!quinn "

DESVENTAJAS

- Mr m:ldado con la pmtrae:l&m de immezae en el

L rotor - qstatar.

o - l’bodt m-esontarn aummto de ln pulpo. en Ina es—».i
quinas de ia eolda. _ , :

o . - Iaoe reacﬁvos uo puaden ser agregadoa en 1as eqas -
in:ttmdiarina. I oy Co |

- E} volmea de am puedc tener fallaa en e} eontrol.

VI.3,4, Mfquina de Plotacién WENCO -

Enseguida se hace la descripcide de las caracteristicas
de 1a dqum &e flotactén que va a mer usada ex la Concentraﬂora‘
lb.II 1a que, como e he hecho potar en pdrrafos anteriores; es
uns variante 6 -od!ﬂuﬁ.du de 1a miquine de flotacién Pagergren,
doudo a las el.netcrilucu que a cart:l.nmei&n se mencionan, se
hi. escogido dicha n‘quim pare que mmﬁeie los meruloa de’ m—
erro, e wm&:. : '
La dquina. de notacida mco eonuote de o origina¥
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mecanismo impulsor y dit\zﬁor tipo jaule de erdilla, automereable;
fué desarrolladae por Williaw Pagergren em el afio de 1930; esta -
unidad fue durante cuarente afios el mecenismo auto-sereable pre-
dominante en la flotacién de minerales, Duremte los €ltimos cin=
ce aflos, WEMCO ha desarrolladeo una nueva combinaciém de rotor pro-
fundo tipoue%trena de una pieza y dispersor, protegidos por nue-
vas patemtes, Estas nuevas partes se registran como (1 + 1).

 La mfquine wesicemente consiste(ver fig.’ A), em una se-
rie de celdas, unidas entre 8{ pare formar un banco de flotactén,
estoa ‘tancos -de celdan ostin eomumente conectados a otros bancos
- por medio do cajae de empahn pera formar circuitos de flotacidn
" tiene nicmhroa anglares long:ltudiaaln, que 8e mtegnn e la fa-

. ' hricaci&z de 1a parte superior de los tanqun. entos augmlos es=

tructuralies sostienen los mca.n:l.smu de noue.tdn. por otro lado
el mecantsmo total esta. mutado on una plaen base y sobra enta
se loca.liza. el ‘conjunto | de 18 unidad de beleros, que. esta montado

v aobrc un pﬂ!utal con 1s tranemisidn de handaa y polcaa ¥y €l mo-

] tnr wrﬁcp.l. tenzendo las polcas une cubicrta. de pmtaceidn.

e En 1x parte m.r:l.or de 1a place base so encuentra uma -
".lnm&x cinndrica fhrmda de bule la qua soetienc ak’ diapcrsor

del pol.ﬁuro y q\u estf sujeto con un anillo mt&lico. Beta se-

. ceiom eil:indric-. mpom tanbhién los faldanes, que son places -
'eircuhrn. el rotor que estd hecho de hule, se encuentra montado

" en 15 flechs. Rl fondo false consiste de una place perforada eu-'-

Jata al fmulo ded tangue y forma el eslabén de mp can e} rotor .

. tr“ls del tubo de succidn forredo de. Male, L

- mmmuhnmpmmxsoMnnmm'
) nan asteza de la miquina por ia cajs de alinentacifn de dom-

de'1a pulpes s u:ummau 8 12 celds de flotacidn; al girar @2

‘ row - lmimu h pulul 601 fo-do dol unquc ' trn.v‘l ded

s
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fondo falso y el tuho de succién, por lo que,. la pulpa se distri-
tuye radislmente a través del dispersor y el flujo producido en
los orificios del dispersor es impulsado hacia a las paredes del
tamque, formando ciclones miltiples con e jes verticales en un pa-
tron radial.
' Esta pulpe mineral altamente aereada fiuye verticalmen-

_ te al fondo de la celda de flotaciién de acuerdo a la accifn de -
bomteo del rotor y repite el eciclo de circulacién del patrén de

- flujo. Los faldanes del estator modifiea.u este flujo de tal mnne;
"n que In merﬁcie de 1a pu:!.pa es tranquila La velocidad del
‘Totor esta predeterminada para lograr la méxima fnduceibn del -
aire requerido, ewmﬂo ae desen reuhcir el flujo de ai.re, se Gti-
. 24za una phes dun‘.zawtc gobre el dum de entrada del aire,
) ' Las rotores originales tipo jaula de ardilla trabajen

. de 1650 8 2000 pies/min. de welocidad periferica, mientras que el

;f num rotor (1 + 1) normalmente tmhn:]a a 1,2(1& r.p.nt., esto se
- . debe al disefic de hoja m-ot\mda. ¥y de desplazamimm positivu del
; 'f;,,'mva rotorr cnbos mcauims e ﬂustran en Ia ﬁa\xra By

Bl uleﬁo caﬂndar WENCO para el ca;fon conector y el de

S dumgp,es una conhinnciou de vAlvuate. dardo ¥ de derrame. ILa ﬁ— '

axe C ilusm el nujo mml y 1a fig. D lustra tambien el -
' flajo altem & través de 1a vilvula dardo.
‘Bs nﬁs usual ademas de nnmnicnte el controlar la por-

. cddn myor -de mrga por las vllvulas que eerraman voldmenes mayo-

! ‘Zr‘.ln'eﬂo

L La myor!.a de las meu-as instalacionea wxuco usan con-
" trel eutondtico de Bivel, ya qus las vilwlas dardo son adecusdas
. para este ﬁ.n. con este dimefio; el derrame es el comtrol grueso

- para el mivel y 1a vilvwla dardo es 1a veriable para contro} fi='
' aueno iluatrado o 1a ﬁgura C, ha sfdo el mfs comin has~
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ta ahora. Sin embargo, el flujo invertidd estd ganando populari-
dad debido a la mayor estabilidad de operacién resultante de las
fuerzas balanceadas del peso de la valvula dardo y ﬂecha qontre
la preeidn de 12 carga. ‘
 Para servicio especial con carga nuy gruesa, WEMCO ofre-
ce uia mAquina de disefia especial. cox una pendiente de 20% 30?
con uaﬁecto a 1a horizontal em el fondo, » _
~ Por razones de economfa en la flotacidn de minerales,
la carga se muale lo mﬂs grueso posible hasta a un grado que
: afecte la adecuada liberacioSa. de valores. De esta manera, al pro-
hlam de la ﬂotael&: se agrega el del mane;[o de las part!culas
gm.su. El croquis uuutra un banco eapceial de dace. celdas -
wmco dieeﬂadu con tanqu-.u que imluyen fondon mcumaos. Eata
_diaei!o tiene los mismos ﬂu;]os hidrdulicoa que proporctonau Yos -
cajomes conectores entre bancos de celdas. La pendﬁente eu el -
fondo es mds adecuada para trmsportar particulas gmuaa que las
nlqm.nas con: fondo plano. S o : e .
. Ia aemei&n e el s:l.stcna WEIOO o8 nuto-indueidl y -
' pmdc controlnranc aunntaudo s dininmndoh. nlneidld del ro-
 tor, 1a eomtmcct&n de la celda pomtte h eutrada de nire por o
msoloducto(d).‘ ’ ‘ : R N
. Parala nuyar!n de laa npliendomn o notaﬂ.ﬁu prim-ﬂ
ris 6 secundaria se recomfends. operar con el. heco completamente
_abderto. Para la. opcneua e Limpindores, u nouadn os da -
- selectiva e se reduce la emtrads de aive, .o
‘Debido el éxito del sietesa de ammah dc nin. -
-m-mmuao. WEMCO imrpon m pla.ea. a:mau- ea o ducto de -
. atre pars eonmnr la umuﬂa n i eoldn. Por dtnﬁo las e
L was dquj.mn ge ﬂ.otaei&z VIBIN oplm con’ ligvro ncio ah com
o1 ducto 2 aire umhum .uu-eo. pma mm una. l.rea de u- :




ja ﬁresi&n en la celda.
_ La potencia requerida usando las celdas de i‘lota.c:‘;o& -
WEBSGO por tonelada de mineral metdlico & no metdlico procesada
varia de 1,0 a 1.5 caballos de fuerza por tanelada corta.

) La can‘tidad de celdas por hilera promedian doce unida-
- des para minerales sulfurvses.' Las minerales no metdlicos como '
‘el ce.rhom, roce fosforica,la fiuworita y la potasa normalmente

o requiex-en de bancos de cuatro a seis celdas. Los bancos de celdas

antre cajaa eonectoras promsdian cuatro mdquinas.’ De manera que

: wn benco de doce celdas normalmente consistird de una caja de -

 alimentacifm, cuatro celdas de flotacién, caja conectors, cuatro

l ;_‘ccldau de ﬂotac:ldn. ‘caja canemre.. mtro celdas de-’ flotaci&t
-y esja de duearga. en este’ orden. " ' :

_ . ‘Le posicidn del rotor ela\rado en el muevo fliseﬁo WEMNCO

" evita 1a sbrasidn del fnado de la nﬁquina eliminando la mecesidad -

« de mnta]‘.ur fbms de deagaate mtdlicoa o de hule. can ventaja

' -‘aamm al msmtarn prohlems de clsificacifn que implican

h mnemin de particulaa gruesas en la flotacidn, el rotor ele-—

' wado ‘mo recﬂ.u inpuetoa directos ni me atasca com las areuas -
"czuaau. _ ' : T

: : - Conx cl sistm (1 + 1) el manteniniento en las ee).das

se ha. red\mﬁo limiﬁcatimoute. Esto se debe a una eunhimeidn

. de u:a ‘velootdad mgulu- del rotor (1200 r.p.m.) y par'tea nolaea-[

: | das de hmle reaiatmalaahuaih. ' TR

A En el mvn dieeflo (1 + 1), el rotor puede uperar en

emt.ro posiciones: derecha, izquierday en posicida vertical imver-

tida. pere obhm mAxima duracién, l)atos estadisticos indican

" anm dm-acddn de seis aﬂoa para el rotar ¥ dispersor faln-ice.doe

de lnsh natnral. ‘ .

Una uneteriat:lea dntea del diseflo wmco. o8 Ia tacf.- a

‘».‘.‘_‘5;' -



lidad para remplazer um mecanismo con el circuite en operacidm.
EL disefio permite desmontar el mecanismo de uma celda incluyendo
el motor ¥ transmisién sin ser necesaric interrumpir la operacién
del banco. De esta marxera se reduce el tiempo pardido para mante—
nimiente y se evite parer. la planta. ‘

‘ Emseg\nda se presentam las venta;fas ¥y desverrta.jas que
se observam en este txpo de celdas de ﬂotaex&n. '

CVENPAJAS : ‘ '

— Diexe alta rew.peracﬁu metalﬁrgica en comparacidn
"~ con-aotrag méqu;inas. , ; : : o
- = Presenta alta praducci&n por- celda. -
“=.E8 de siatema auto = indueido.
. = Menor consumo de reactivos.
- Bajo requerim:ixento de potencia. .
E ,If"' Bajo coste de Mantenimiento. LT -
= Puede tratar puﬂ.paa con diferente granulometria. O
- En el fond‘o del tanque no se pzesenta asentamientn
. de M-pa' o : ‘ S ‘ SRR
. ~ Esta mﬁquim es apropiada para cimitos cox opera- o
| ei&n flexible, PRt
- Es un equj.po de bajo costo y ﬁcﬂ de instalar. .
= Puede usarse para ‘maneficiar una gran variedad de s
minerales metélicos y no meﬁucos. T o :
'DESVENTAJAS

- Emctamente no ee pu.edc deeir cuales son: m deswn—
,a;jas, para cada’ caao especifico, sino solamente cuando esten en
operacidn, dickes equipos. Unica;neute te pueden mencionar algunas
‘desventajas, en general como puedenr ser las sfguientess
- Introduccién de impurezas en el ducto de succibn de



atre.

- Unma parte menor del coacentrada valioso se queda atra-
padq en las cajas intermediarias y en la caja de descarga.

-~ Las zonas de flotacidn se ver un poco restringidas,

Ensegutda se anexan algunos croquis referentes a las -
celdas de flotacién de minerales, que Se acaban de describir, por
lo que dichos croquis presen-ta.n las partes importantes de las -
celdas, diferencia antre los rétore tipos de cajas colectoras
arreglos de los bauzcos de celdas de flotaedén los cuales dan una
idea de como es el equipe para la flotacifn de minerales de hie-
rTo (Magnétita y Bematita).

-6 -
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VI.4. - DESCRIPCION DEL SISTEMA DE FLOTACION:
DE MINERALES DE MAGNETITA Y HEMATITA

. ,. Para el'desarmuo de esta seccifn, se considera que es
conveniente dividirla en dos partes: Una de ellas en circutto de
 Magnétita y 1la otra em circuito de Hematfta.
‘ Comp ya se ha oxplicado en hojas anteriores, el siste-
m de flotacidn de minerales de hierro; consfste principalmente
en la obkencidn de consentrados de Magnétita y Hematfta respecti—
muhc. para ello es necessr{o .que, de la pulpa mineral se sepa-
m tadaa las immrczas como son: pirita. ealcopirita. cuarzo, -
calcita ¥ otros; dado que. étas impurezas representam un problema
ptn 1a obtencidn de dichos coacenmdoa. adends de que es nece—
urio mter a la pulpa a uno ° varios pauos de 1impieza
VI 4.8.- c.irad.to de Magnétita
, De acuerdo: a el dingra.ma de blogues de la planta Con~
centnam Na. II, pmsmta&o en 1a parte final del capitulo V. ‘
rfaa ueb diasram de’ mquea se. puede observar como resultado
n‘nnal oltencidn de comcentrado de minered magnético, Dichas
_ llllﬂ' pmeden de los separadores magnticos de 1a planta No. 1
‘ ui como. do los’ separadome m&ﬁma Pinisher, que se locali-
zan on Ia plamta No. o ,
o . La pulpa magrética es alimentada por bombeo 2 dos acon=-
: diciomdoreu de pulpa fluyendo esta por gravedad a los tenques -
- m lo que. una véz llnms aichos tanques, se. agregan los reacti=-
ﬁi. ‘eto con el fin de preperar a las particulas minerales pare
U9 B el pr:!.mcr acondicionador con 1a pulpe mgadtiea se
lgrogp.n primeranente la Dextrina em una eantidad de 3.55 m /hr
dc pu].pe. 4 cnsi sl miem tiempo se ali.mm tamh:ten el hidroxido
do"‘Sadto. en una eanudad de 0.82 B /m-.. Ia mu&n que realizan :




estes reactivos sobre la pulpa, se detallan a continuacién.

El hidroxido de Sodio es agregade con el fin de crear
las condiciones favarables para la flotacidn 6 sea regular el PH
que se fija en 9.5, por otro lade la Dextrina agregrda es una -
mezcla de Almidon e Hidréxido de Sodio, que tiene una relacién -
del 754 de Almidon y 27% de Sosa; entoences el coloide obtendido -
es rediluide durante 30 mimutos aproxmadamente con agua y se -
usan unicamente 5 gr./1.; para la ﬂotacidn. ' '

’ El almidém caustificado, en esta forma,. sirve para ha-
cer la separacifém de perticulas es decir, una vez _que ‘se: agrega o
el reactivo de Dextrina ge aepe.ra. J.a ‘gangs, del coneenmdo man-te-
niendose . en mpensidm el material esterfl en tanto. que_ al con-
'centrado lo preeipita hacia el fondo de la'celda, ‘al dcprimtrlo.

‘EX tiempo de amdicionamiento en este primer tanque -
es de mueve mimutos, por lo que una vez transmrido eate tieupo
" 1a pulpa acondictonade es alimentada al segmdo acondicﬁonador
por’ rcbose en el cual se. adieionan los reactivos eignientu. ‘ v

‘ Le Am:l.na (Pri.mry Bthemine) usada como oolector ca=. o
: .tiond.oo (velencia positiva) cuya: funcién es 1a de colectar ato-.

s dos los smcatas que eatdu cmrtenidos en la pulpa, la ee.m:idad

de’ Amina. ‘que  se alimenmta al acoadteio!mdor as de aproximadamente

de 3 m /m- 'y este reactivo también es agregado en lase celdus de _
flotacibn, : SR '
' . Otro reactive que se agregs a. cate aemndo acondieiona-‘ "

;7 dor o8 cl Xantato euua funcibn es mdiﬁoar la merﬂcie de to-

" dos los sulfuroe y poderlos colectar en las ce m. de mnacun

- como mtum esterf). ‘ - ,
| ~ Cabe Racer motar que pars la recuperacidn de minernlu
do mtﬂa. qua se estf deacribiendo, se aplicud el metodo de
flotacién: nmado b mowxolr INVERSA » y. qua es Ilondo a c-lp



con reactivos del tipo catifnico (de valemcfa positiva}, los que
colectan a las impurezas manten{endolas er suspensidn en la pul~
ra. Y esto dmicamente para los silticatos que son dificiles de -~
flotaxr; ya que el reactive Amina es el colector catidnice que co~
lecta 6 junta a las imparezas que estan en sucpensifn en dicha ‘
pulpa, justo com el Almidon Caustificado (Dextrina), por 1o que
dicha reactivo tiene la funcibn de hacer deprmir a los 6xidoa
de h:lerm. :
Bl sistema de ﬂotacidn que se ha propuesto tiene va-f '

r.l.as razones que son las siguientes: : Vo
‘ = La diferencia de pesoa especiﬁeos entre el uineral
o ‘gx‘tico y al de la ganga es evidente siends asf més facid ha.cer
( ﬂ.otar ak material esterfl cuyo peso espacifico es variable de 3
a 4; por. otro lado el peso oapeciﬁco del naterial megnético tie-
, fnv —y varnaih de 5/2 a 5.3 en’ promediur. - :
: ’ = La razon del empleo de la notaeidu imerea, ea ‘la
© relacifn del contenido de immrezan respoeto al contenido de mi-

un'al d' hiam que e la mayor part:e del} peao solido de 1a pu].—
pe. ‘ ' ‘
coE n‘.iste.a g0 flotacifa se anmixtan‘ 450 tons./hr. @e
' palpe obteniendose sl final de dicha flotaciém 380 toms.'/mr. de
de concentrado magnético, qne‘;‘rcp_rescnta el 85K en peso de dicha
 alimentacids, en tanto que 1as 70 tons./hr.' de ;ﬁxlpn\ restantes

. som 1a8 espumas de notauda. las cuales estan constituidas par

~~_{“nlrt:lahs que sbn parte mineral magético y parte material este-

" {1, dichas espumas de fiotacién son. enviadas a remoliende y a -

" won posterior aeparae:l&n naginética, en donde todavia se rempemn
53 taxs /) de concentrado magnético. ¥ »
o Ia notaeﬁn inversa 44 como producfzo on esmmas a los
" stlicatos como son: Ia sflice, caletta y ot-os- mientras que 1a

- s-r..-_



le fraceién precipitada al fondo de la celda y extraida como co-
las, 8 en realidad el copcentrado de hierra, de color negro.

La fraceifn de 1a pulpa que se precipitsa al fondo de
las celdas es llavada de celda a celda a travea de todo el banco
por afecto de la turbulencia producida por 1a agitacién conjunta-
mente con la presién generada por la alimentacin de pulpa magné-
tica que se. imtroduce conetantemente por lo que dicho concemtra~
do es cupujado a trav‘s de todo el sistema de flotacidn siendo
doamdo por: nedio de. la caja de dcsurga & un sumidero qm ‘o8
el que. recive loa montrados, tanto del sistema de notaeidn
‘anf como de los upandorn magnéticos, pare. aospmn bombear el ‘
cancentyado o dos ﬁaquu de almmcenapiento y ﬁmlmnte. tambd.ln ‘

~ por bomheo, alisentar de cancentrado a la Eatacd&x de Pommeto. .

V‘I.‘.h.- cmﬁ de llmtita . ‘
Para 1a notaei&m de loa mi.nerahs do Hmtita, se pue- .
de obaomr om el dum de bloques, que om fnclutdo en la

',pnrn ﬁml del enpitulo auteu.or. ‘qué la pulpn ha hneho m reco- o

| ~‘rrddo por una serie . de’ cquipoo quc t:lmn 1a mncidn do ir. olm-‘
‘.'gfnndo las impuresas eontcm.dao on dicm pulya. m eupu sacesi-
vas y de uﬂ. mazere podor obtener un mmtrado hmtltioo de
‘ Los pnos a npn- pan [ beutﬁcio de los -iaonlca
du hmt:lh sont 1a -ol:i.ndn quo n lleve a uho enn muuou -

T , ',M-mldmr ¥ de. bh-. intu"um tambdén 1a npancﬁn mg-

L n‘ﬁa mnuu con, equipos llamados separadores mticos de
T amy n;- m-uud. 1a. clasiffcacifn de particulas que se -
- "mlzu o umuam- en varias etapas y por d1timo h noh-

cidn. 1a a-.]. o ol obmo de_este’ tnbnjo. o .

. : Los psm q\a ae mua do dumur sen my. uuo:utu -

a lol m m«lo do mnuo do ).ol mm.n 2o -p&uta..



‘este circuito se elimina la separacidn magmética de alta intensi-
dad y Snicamente se somete al mineral a una sola clasificaciln - '
de particulas. : '
Em la descarga de 208 equipos importantes & en los pun-
~ tos inpoéte.n:tca del recorrido de la pulpa ‘como @ons tuberiasg, -
separadores magnéticos, clasificadores de espiral, se colocan
 muestreadoves que son do dos clases: muestreadores mamunles que
80 ussn pare tomr meatus en forma no pax-lodica. eom Por e jem-
plo el maestreo do la pulpa que contiens material ostorn. por
- otn lado ue tnma los mnmedorn electricos los ouales lle-
‘,gaa a tener o ulgmns partes estos moatmdorea tienon iutegra-
“das mesireadores aemdamp. eato 8 porque IS} nu;fo de ‘palpa
'qm eircuh as graudc y por- lo taato se nacenita radm:lr oste flu-
30. el oquto de instalar ostos muestreadores de motor electrico
;es porqne dehen opcrar en rom eontimm o : ‘
' La funcifn priuedpll do los. mestreadores (mhs y J
: Jacﬂmdoa por- mtor)o o 18 de obtenor cantidades nmbles de
.palpa. dichns maestras m 1levadas 3,1 laboratorio pam que se
.,realicou las pmebas ﬁsicaa y quimicaa y ne ‘pueda. eontrolar Yy
‘ {vvdttuninar la ley del muccntrado, adends de detemhnr el graco
*bl‘.om que comsiste en la. gremilometria del eom:entrada. también
Aeterminar el mtenido de. immrezas.hncvandoae de esta rom el
"mtml de calidad del proceso.
B . La pulpa de hematita contieua minerales mxy wartados :
: ‘m uons tmlf\n-oa ¥y nﬂ.ieatou. por 10 gue la. notaeidn se axusta-
: ',rd ae aeuardo al mdo en que se presonten estou n:imralas. : |
: ‘ El sistema de flotaciém para los minerales de. hcmtita _
ut( mpueato por dos naonuoionndoreu de pulpa, en uno de onoa :
- 88 nm de nulpa de hmtita ayegmdose aqui e) hntato. qne
. n 01 metive qm va a neeudiciom a los eulmroa eompueato .



de piritas, calcopiritas principalmente, realizandosc' enste azon-
diclo'la'nie-vto por medio de la agitacxdn turtulenta durente diez
m'inwtos, trenscurrido este tiempo, la pulpn acondicionada pasa
de los tanques de acondicionamicento a la cajfa de alimentacién -
por gravedad y ésta e su vez distribuye a las ocho 'ee,].das de flo~-
tacién en donde se agrega el espumante (AT 250), que es el agen-
te ‘esmame empleado tanto para flotar & los sulm_ros' como pare

. 1os silicatos.,'

La forma de operaei&n de las celdas de flotacibn es -
aeme.yante al eircuito de magxetita. ya que en cada eelda se tiene.
un rotor. que. gira y a la vez mcciona el aire rompiendose dote
. en la pulpa para. formar 1&5 wrhujas que . .son las que atrapan a

“las partieulaa minerales. uovandolas hasta la. superficie. for-
- ‘mandose la capa de espumna caompuesta de aulmms. deaeargandose

‘esta por ambos lados de la eelda._

R reactivo Xantato (POTASSIUM AMYIXANTHA'I.’E), es un co-
lector de alu eteettvidad, por 1o que ya no es necesa.r:ho agre-~
':gar el sulfnto de cobre para aotivar ) sensibilizar a Yos sulfu- -
~ros. Se envia 18 pulpe hmtltice a las celdas de notaeidn.

. domde aparte del reactivo ya ggregado. se adieiona.tamh&én 5
espumante que como ya se ha mencionado, genere burbujes que en
m’trayemm' ascendente, a lo elto de la celda van ainpando
a los sul.ﬂms acondicionados con el Xentato que en eate caso .
- ,repreaemam 1as impurezas del rineral de Hematits, el PH se reg-
) h con hidrox:ldo de sodic en 8.5 esto con el fin de fuvorocor ' '
1a aceiﬁu de los reactivos adicionados,
El tiempo nmecesario pare. hacer notar a los mnms
‘presentaa como ‘son las piritas, calcopiritas y otroe 'mds es apro-,
'xiudnnentq de 15 n:imton. por lo que: e ves transcurrido ese
'hpoo de ttmpo dim ‘pulpa es enviada a seis celdau ueondioiona- ‘

‘-‘1'0-



doras, en dande se van a preparar & las perticulas minerales ds
silicatos, ya que en la vulpe de hematita se tienen tparte de los
sulfurcs, & los silicatos, por la que es necesaric acondiciorar
e dichas particulas.

Se puede decir qué, para la flotacidn de los minerales
de magnétita y hematita' se emplea el sistema de flotacién inver-
ga, esto es llevado a cahba con reactives del tipo cationica 6 -
sea el use de reactivos de valencia positiva y.que como ya se ha
" mencionado enteriormente, el conceztrado valioso se hace circular
“por..al fando de todas las celdas de flotacién y el matertal este-

rf! que viene con las espumas se obtiene en la parte superior de
las celdas, umn de los problemas que ‘ge tiene con este tipo de
flotacibn es el de colectar y mantener en la superficie a los -
ai]l:lcaton. Ios cualkes son difjciles para flotar y esta es lao ra.
zon de usar ‘reactivos catidnicos. en 10 que se refiere a los sul-
‘ mros no son tan di.ﬂe:uca ya que el colector propueato es de -
. alta efectividad ¥ puede colectar a los eulmroa con mds facili-
_ ‘ dad, o 10 que se puede llagar wna flotacién normsl pero atn ast
. eeusa la nutacidn inversa y esto es debido para manejar com -
" mds eficfencia al conosmtrado de hemmtita.
' Contirusndo cox 1a descripcifn del mimeral de hematita
me tiene que, dicka pulpa Rematitica es enviada a seis celdas -
~ accrdictonadoras en donde se agregen: los resctives de Dextrina
“1a canl. ttcne n mﬁu de seperar a las particulas mmus,
; “Maciendo deprimir sl comceéntrado y mantener aislado al material
'omrn. por atro lado el hidroxido de Sodio se usa para regular
- o1 P que es de 9.*5: el tiempo de acnadicionnn&em de dicha pul-
P8 o8 de Qﬁmtoa. por 1o que una wves tmnmrruu este. tlenpo
. 12 pulpa es llwada a uma bateria de dfez celda.l de ﬂ.otucidn
pers floter s 209 auieam. -

-7 -



Ya, en las celdas de flotacidn se tiene la pulpa de ~

Rematita a la cual se le agregan por uma parte el reactivo Amina
(PARMIR E2E) que es un reactivo de accién especifica para los Si-
licatos, Je agrege tambien el espumsate (M.‘. 250), para gemexrar -~
1las durbajas qué en accifn conjunta com el reactivo quimico pre-
viamente agroggdo, captard a la mayor cantidad de los silicatos
contenidos en 1a pulpa hematitics, que serdn recuperados en el
derreme por ssbos 1ados de la celda, mientras que la hematita -
queds ‘comn cola [ el fomdo de la éc]fda. aﬁqud o nandad os
‘el comcentrado de hematita. |

- Los silicatos umdou. por ma poquono volunen y b&—"
Ja undld pare los ditom- usos indunrialos. no t:lm mer-'
ado nm por el m. pox Io que 8¢ m:un a el omaador
‘ mummo & uns press de jales,' : .

: logrua.ndo al mdo ob'tcui.do - el rendo de las
celdas do nm&b. este v noorrtmdo a traves de todas las
 cledas, esju mumdhﬂn hasta que dicho mcem uogn [
. cqu. de dnarga de concentrados, de donde dichow oumontndon, |
:nnyu puu dopuitu-ao o un mtdero corr bombas 1as que dosifi-

- canm al tlaqm upesadon de eoucm::adoa. Es aqui donde se anali-
. £an las unct-rin:lcu de dieho ooncerrtrado como sors de gramlo—‘
' metris, pnpodermm si ss procede & wna remoliemda § -

l mpnﬂmlmnﬂdupah de ésto, alimentar de ouuemtradoao
.muuanommuhmm' . | |
laumu se presents 1a sigaiente tabla, em 1a que se

_ masstran 1as diferentes fases del proceso de bemeficios como son

" 1a Separecidm hwm o Altt y Bmja’ Iutmudad y o1 -utm =

“-c-noncun.'



TABLA DE  TECNICAS

TECNICA MINERALES

SILICE OTROS

MAGNETXTA MTITA SULPUROS PELDZSPATOS SILICATOS

" BAJA : ‘ :
INTERSIDAD ST sI No NO . NO

o

INPENSIDAD DFOSIELE . Sr . WO . W

~ FLOPAGIOR . yrpvomn  pwrom ST ST s1

INVERSA

3 S l’uedo oblornrn en 1a hbla de tda:nea-, quo para el
L "'bmficio de los minsrales de hierro son apl:leahlcs 1as mepara-
= ,o!aun mp‘ticas e alta y =i easidad, obteniendo comcen-
ae ‘trado- d- mp&tiu k& h-uatiiar mientras que- com Ia ﬂotaeidn se
e roeupom. en el nounnnjo de Ias celdas, concentrados de m:lne-
” mlu oom son los. mlnma mtre los. que. estdn h pirl.ta, calco-" .
o pirih y otror tambhién se obt:lonan 1a sflice, caleita y otros
smeatun. Todos emu minerales repreamtan la pa.rte no dt1) -
(genga) de lcs minereles de mpctita. y hematita. Es claro que
o :eatc mineral eaterﬂ. puede ger apmchado com fines econémicos
: 3‘. . como por ejemplo la. ‘sf1ice que puede usarse como fundente § agre-
gudo de 208 minerales sulfurosos pasden obtenerse concentradas

"ae eom.zmeyotm-mtales.. . :

‘La Planta Concentradora Ho,' II prodnc:h'ﬂ 1o.3zo u/cu.a o

e mnmaos de Magnétita y 4,800 TH/dia de comcentrados de

nmtita que como p se ka mencionado anteriomon:to se debez-an
-,mm 3 n:n].om- de tonohdu de eoncentrado de hierro para
new Derecta y 1.5 u:lllonu de toneladas: de. ementrado de

=



hierro para el Alto Horno, todo esta por afio; pero el ritmo de
produceién de concentrados no ze lograra de frmediato sinn que
se seguird un programe gradual de producciba de concentrados.’

Este programa se inicfa con una centidad base de con-
centrados en el primer aflo, la ciue se jire incrementando en cada
unno de los afios sucesivos, a continuacidn se pregenta una tahla
de producciéz de concentrades, que detalla lo anterfor,

TABLA DE PRONQCION DE CONCENTRADOS

% MAGNETITA Y HEMA’I‘ITA "

SOEECADES ' mmxnx -—----

Allo ( uaGKERITA ) ( HEMATITA )

1987 375,000 | 187,500
1988 . 19500,000 ° 750,000
1989 20000000 . 1°050,000
2990 e ~ ‘..‘2"400,000 I . 19200,000

29 200,000 o 2%350,000

1932 7 .3%000,000 - - 1°500,000 :

" De-acuerdo & las ﬂmeha.s retaldrgicas reslizada sobre :
1o minerales de Rierro 1levedas a cabo por las mreéas PIVES ‘
| CAIL BABCOK, Comtstén de Fomento Hinero, la sr.densrgim,mzaro o
 chaernns Las anhaa, S.A. ( SIOARTSA ); dichas empreeaa lleva-
_rem a cabo est\\noa (aproxi.mdamente - 2 ) completos de los

" minersles de Bierro. - : :
BEn dtehoe eltudioa de a.nalists de loa mineralcs de hie- o

rro, se hg determinado que dichos mwinerales pueden mer benefict-
.m por los sistenns de . ssparacién magnética de baje y n{!.fa. -

- -



intensidad y también por el sistema de flotacidn.'
Para calcular las recuperaciones de 108 minerales de
hierro, las formulas que se aplican, son las siguientes:
- Pars comocer el comtenido de mimeral valioso
Contenido = ( Peso ) x ( % Analieis )
- Para comocer 1a ley promedio del lote mineral
Ley Nedia = Suymatoria de Contenidos '
Peso Total '
~ Para comocer la recuperscifn de mineral

(%) Recuperacisn = Gomtenido Paroisl

. e X 100
Sumstoria de Cantenidos

!;;umiﬁa ‘se anexan dos tahlas referentes a 16! balances
-nahirguon aceros de 1a flotacién inverss y oL delance genersl
de la. phnin los datas de eatos dalances som ohtuadoa de las
pr&ouamambﬂn po:hcodudnhrmnnnoy
[ m tablas se indioan las nmracimo que e obnm d.

‘.M mmm-; 'hnh!-l ‘ot dncluye una Aadla’de mm.a. '
. Porﬂtimnumh-wmetammhqmuin?
dioan 108 costos de produccdén de concentrados de hematita y mag-

- ﬂuu. ynhqmu&mwotopmﬁopmhmo&uco&&ado

' dl.oaol concentradds, asi como tambien se inoluye un oroquis de -
cArcuitos de flotacidn ¥ @ el que se mestra ¢l mnejo de rescti
_ ntymh«rnﬂﬁhahmm de los pmcnoa de Reén-
.eeddnnmm:nto Hoymo, se msunm tamnﬂmcto.
nnntim ndaportuninadonprum. oapitd

:Io.ymn. que e trato de dar uzs idss olapm acerom del bemefi-

odo de os minerales de Nerro por ol sistems de. ﬂ.otaoﬁ&n.
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TABLA DE

CONSUMIELES
BOLAS 2.8 kg/ton de Comncentrado
. TATMAS 45 gr/ton de Concentrads
AMINA 168  gr/tom de Concentrado
XARPATO ;_ 22 gr/ton de Concentrado
sosa | 174 . gr/ton de Concwntrado
ALUTDON | 118 gr/tmdoi'wdo‘
nowuwE 9 gr/ton de Comoentredo
EPANEE 30  ml/ton de Conosatrado
POTENCIA (X¥) 47.6 X¥ii/ton de Gomoentrado
Tt e e et
‘v_"sosl poRrmma 19  gr/ton e Concentrado



 TABIA
COSTOS DE PRODUCCION DE CONCENTRADOS

MRS SIESNCSAVIATTICSIIDITITIITIRNETREIES

DE 10 IIMWB'I‘ITA ¥ HEMATITA)
-aﬂlzzaa-aaaaaz FET T F
‘ QONSUMO Co370 Co3T0O
CONCEPTO UNIDAD UNITARIO UKITARIO TOTAL

UNIDAD/TON. P. USDAINXDAD  USD/TON,

;—-mm-----: ) : ) ‘

. Minerel Zon. 2.89 5.033 9.512
Amina . K. 0.0 1.479 0.606
Xsatato X “60 0.004 0081

~ Dextrina X 423,00 = 0.0002 0,082

. Poculsate . g 20,00 0.0032 0,064

" Soma &« 10529 0.0003  0.116
Bopamente o 8198 0476  3.902
Agea Crads . .27 0.00M - 0,002
~ Rotrgia Kleotrion b 7.6 - 0.024 1342

- DOM0S_TNIIREOTOS |
Molss ' K. 22 0,49 0.7763
Revestintonto N 0.03 20.165 0,304
Retacciomes 18D —_— e— 04733
Gress y lubricsntes  Kg! .28 134 X

T0ZAL PARA PROTUCIR UNA 70WELADA DE OOWCEWFRADO = 17.641




"PROCESO 0 REDUCCION DIRECTA”

ADiTives:
-CAL HIDRATA DA
-CALIZA ¢ DOLOMITA CABON REFINADO OXIGENOD PURO |
-BENTONITA DE COQUIZADORA 7
REACTIVOS OF -FIVOS BE HEMATITA GASES DE CRATARRA ¥ GASES DE
AGUA FLOTACION _ - %4 ESCORIA. (OMBUSTION CALIZA ¢ DOLOMITA CAL_VIVA COMBUSTION
Y I I | |
. {
MATERIA PRIMA PLANTA OE PLANTA DE REQUCCiON DE ARRAVIO Liqu-]  [ACERO
_DE_MINAS BENEFICIO FLANTA DE ENDURECIMIENTO|  |LA HEMATITA D0 A LA PLAN|  |REFINADO
MINERAL MAGNETICO —IFARA AMBOS PELETIZADO DEL PELET ¥ "[~ |CON CARBON ITA DE ACERA- iA
y /j,' TIPOS DE AL VACl0 oxiDACAN DE LA EL ALTO Hofwy CloN;PoR COLADA
MINERAL ‘HEMATITICO MINERALES MAGNETITA B.o.F CONTINUA
4 P I | i [ 1
MATERIALESTERIL  RECUPERACION GASES . DE  GASDEALTY ESCORIA GASES DE
A PRESA DE JALES DE AGUA COMBUSTION  HORNOA ©  CoMBUsTION
{ . QUEMADCRES , I proouccin pE
© ESCORIA
VARILLAS
ALAMBRON
PERFILES
‘ : PLACAS
R o ETC.
: PROCESO: OE _EL ALTO -HORNO o
2 B e ITIVOS: . 6
S . *CAL  HIDRATADA ERopuccion 2
~CALIZA J DOLOMITA
-BENTONITA , L S '
_ REACTIVDS DE - FINGS DE HEMATITA GASES DE GASES CALENTES  CAl(zA v GASES ' DE
AGUA FLOTAGION  -¥/o ESCORIA COMBUSTION ALA ATMOSFERA  CHATARRA .= - COMBUSTION
I N A i 1 1 L
MATERIA PRIMA ' : ' Cepli ceEc
. PLANTA DE PLANTA DE REDUCCION bE PELETS soL ACERO! [
3 ‘ ‘ 0
~DE_MINAS __ | fgenripio PLANTA DE ENOURECIMENTO | . |LA NEMATITA DOS/METAUZA{ | REFINADO :‘LL;:‘SQ#‘:L!;‘;‘;
MINERAL/I!AGMF.TICO T |PARA AMBOS PELETIZADO DEL PELET v I coy Hy3c0 DOS1 AL HORNO Al DE LAMINACION
/0 nPos DE AL - VACl0 OX|DACION DE L4 | REACTDR DE ELECTRICO PA- COLADA EN CALIENTE
MINERAL HEMATITICO MINERAL IMAGNET{TA R. DIRECTA RA- REFINACION. CONTINUA Y EN FRIO
v : 3 1 4 1 T ) .
MATERIAL [STERIL  RECUPERACION GASES DE OEL MIRE ENERGIA ELE GAS
APRESA DE JALES ~ DE AGUA COMBUTIIN %AS NATURAL  FARR Fur&ofcruﬂu“ omeur ¢ FACULTAD OE INGENERA _(UNav)
(METANO ) : .COMPARACION  DE_ PROCESOS
, SCORIA | REDULCIO " DIRECTA
» i “ALTO HORNO*
SALVADOR M85 TESIS
L oA, [Piredtonar, [ESC. NO
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CAPITULO SEPTINO

VII.- EVALUAGCION ECONONICA
VII.1l.~ INTRODUCCION
" En el presente capftulo, se va hacer un breve analfsis
econfmico de la planta de beneficio, la cual va a procesar mine-
rales de hierro en Lézaro CArdenas, Estado de Michoacan. En dicho
anal{sis econdmico, se trataran aspectos tales como: El tipo de
contrato que se usa para la adquisicidén de diche planta de bene- .
ficio, costos totales de inversién, calendario de pagos, y Se in-
cluye un apartado acerce de la orgenizacidn de la gerencia que
lleva el control del proyecto " PLANTA No, 2 ",
Se piensa que con esta descripeidn ee cubra en lo posi~
ble con la cuestidn econémica, por lo qgue. ,
V1iI.2.,- TIPO DE CONTRATO PARA LA ADQUISIOION -DE LA PLANTA
CONCENTRADORA -
Para 1a conmstruccién de la planta de beneficio que va a
procesar minerales de hierro; se va a utilizar un sistema de con=
‘ trato, que se demim * LLAVE EN MANO “ de dos pasos; por lo que
dicho contrato tiene la caracter{stica de min:tatrar la ingm:l-
eris, obra civil, montaje, instalacién, prucbas y puosta en ope-
racin industrisl, dicha planta. comprendera de manera enunciativa
sin uer limitativa lo stg\nente. C
) A Equipo Iccanico ‘para los circuitos é sistemas de
benoﬁcio de mineral y en los que se involucran.
' '~ Sistemn de Nolienda {molinos semf - autogonos)
~ Sistema de equipos para el mineral de llagnltita
- Sistema de equipos para el minersl de H’omtita :
- Circuitos de celdas de n.of.ac:ldn para ambos concentra
.dom,
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- Sistema de sedimentacisn de lodos (espesador de eate-
riles y espesador de concentrados)

- Tanques de Almacenamiento de Concentrados

- Sistema de equipos para el dosificado de reactivos
quinicaos

- Servicios para el suminiastro del aire comprimido y
agua para uso domestico

= Bgquipoa de lsboratorio para el control 6.01 proceso

- Gruas y equipos especiales para el mantenimiento de
squipos

~ Sistema de protecoidn contra incendio

~ Sistema de Ventilacién y Aire Aconmdictonado

11.~ Bquipo Electrico y de Control

_IIL/~ Instrumentacién del Sistema

IV.~ Estructurss del Edificio .

V.- Obra Civil de cimentaciones y comstruceida de 1o

planta

N 7 Nonta je ¥ prueml do todos los eqwtpol snolu:kdoa

© Vil.= Puesta en opomci&m industrial de la planta

VIII - lntﬂmlhmo del personal de SIOAMSA

En cada oferta se incluirdn los detalles de los mcioe

¥ 1los tiempos normalem de entrege de refucciomes que deban msnte-

 neyse en inventario con dmse a l0s requerimdentos anticipados,
pera s operacién normal de 1a planta por ws perdodo de dos affos
sezun Yista de aguellas refacoiones que recomiende el concursante
asi nisno debers seiialar ls forme en que garantizara el suminis—
tro de refacciones, asi como el ﬂ.ompo de entrega. '

‘Duranke el arrengue de operaciones de las inltalac'io-

nes ohjets de este conourso, el concursante debers sugort‘r‘ ol
nfimero de personss, espsoialidad, periodo de estanmcia en la plhx_: :

- 80 -



ta y experiencia previo para ayudar al de operacidn y 21 de man-
tenimiento en caso de requerirlo. ‘
El concursante deberd cotizar especificnndo la coantidad
y calidad de entrenamiento que el personal 63 SICARTSA debera
recibir, esto con el fin de capacitarlb para proporcionar uma
sorrecta operacién y mantenimiento del egquipo y d¢ la misma plan-
ta de beneficio. ‘
VII.3,- COSTOS TOTALES DE IRVERSION
A El costo total que se tiene que pagar pare la constru-
ecidn de 1a planta de heneficio, se ha dividido en dos partes que
son las siguientea:
- VI13,a.~ Inversién Nacional .
' VII,3.b.- Inversién Extmjera
VIL3, /2.~ Inversidn Nacional v
El costo por el suministro de esta érea en 12 cual se
,mvolucraa trada jos generales, ediﬁcaciones. mseelaneos, inge-
. »m.e-ia, ‘coordinacidn, equipo mecanico, y varios atros, es de
$ 1068' 456,986 pesos 00/100 I.N., quedando este precio’ queto a
escala.cidn en este costo. se meluyen todos 108 costos monotarios
_ directos ¢ indirectos de esta parte nacional. La cantidad antes
mencionada serd pagada de la siguiente forma:
- 10% ael precio, en concepto de anticiro, el cual ~ :
ser invertido em el proyecto,’ ‘
- 80,4 del px-ecio. en pago® sucesivos ae acuerdo al calen
da*m do pagoa.
- 5% del precio. contra presentacidn del aeta de recep-
eidn prov!uonal de 1a planta.
- 5% del precio, contra presentanidn del acta de recep-
‘ceibn definitiva de la planta.

f..‘n-



Aparte ge. tiene que pagar los simientes conceptos co=
mo sons E]. IVA; Ios. :lmpuestos mmieipales- todos Xos incrementos
a las tasas de impueetoe aplieables al. 10.3 e Enero aa 1982, as{

- com  muevos im'pueshos que inmongan 1ne autoridades' L

ST .’b.- Inversién thranjera SR ,
Bl costo por el suministro de eeta srea en ‘.\a ma:l. Be -
--‘involum'an equipoe que no son fabricadas en Hé‘xieo. por 10 cua:l.
el hace necesari&hla :lmportacﬁn de dichos cqnipoa: antra los
o cqﬁi "s que -8 enmentran de importaei&n est&n los mnms sen!-
mt&gcnos, molinos de bolaa,-;aépmdorea ma@eticos de a.lta y da-

R ﬁn oata po.rco ge ttm’ m'ﬁmcunnnto que es otorga-"
;dom\mbnnoo rnncn. calo que ge denou_naun mdito'bhuﬂo

co, asf monwdudnhglmuammalamﬂo
Factona) y oat& on dondo B qun n ponhlo outonor dichon

urv:i-




cios en México y es la razon de agrupar a estos equipos en una
modandad llamada ® COSTO + Pee ", por lo que debido a esto el
costo del suministro extranjero se reduce de la cantidad antes
mencionada en parrafos anteriores a la cantidad de 370' 000,000
de Frencos Pranceses y sigue conservando el mismo finanociamiento.
' VII.4.~ OALENDARIO DE PAGOS
Enceguida se presenta una tablas en la que se indican

108 pegos sucesivos para la parte extrenjera y que estan sohbre
las limientoa basess (1)397° 382,400P.7. y (2)370' ooo,ooo Py,

TABLA VII.1 -
PERIODO % AVARGE.-I’ Amm nm ’f" MES|-P.P. Amm i
. (1) (2)] (1) (2) | GEWSRADO PAGADO| GENERADO PAGADO
1:3 C PA7.27 18.55 ' | 68,652 - 68,652
1984 : : . '
Pedrero 0.92 0.99] 19.86 21.34| 3,656 w——— | T8,948  eme |
Eerzo 2,33 2.50( 22,19 23,84 9,259 13,133 .| . 88,203 82,807}
Abril 2.n 2-:91 24.90 26.74] 10,76 — 98,972 | emmew
Jalio ogo| azer| 3a% 218,548
. }Septiembre 0.70 . 33,66} 2,590 124,568
: Octubre 0.60 - 34.26 2,220 126.788
. | Woviembre 0.80 35.07| 2,970 129,758
| ptotentes 0.92 35.99 3,400 133,167
‘1 TOTAL 743 | 35.99 ] 64,03 133,167

‘VII.5.~ ORGARIZACION I LA GERENCIA DR nméuns PRIMAS

Ls Geyencia de lntcm- Prhu. n la qm . mhnjl,
intofo sus actividades el 15 de s.mubu de 1981, siendo &sta
uma de las varias. Gerencias qué pertentomn a la Siderdrgica I.l-

) saro Cérdenas, Las Truchas,

Seae SIOA.I‘!SA ).
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En esta gerencia se llevan loe proyectos de Planta aa
da]., Perroducto, lanojo de Materiales y la Planta de Beneficio
de loa minerales de hierro (Concentradora).3fendo esta ltima el
objetivo de eate trabajo. '
' Bl proyecto pare la construccién de la planta de hene-
ficio, salfo a concurso enm la fecha antes mencionadap emtre lam
.. empresas que oconcurearon estans FIVES CAIL BABOOK, DRAVO de Méxi
.. oo, KURINDTO IRON WOEKS, 1a ecpresa JOX, LURGI, EMMISA; todas 1as
" empresas que concursaron, pressntarcn sus ootin.ctonu t-ntc tec
. nioss oo-o oommm.-, las m-ln mom evaluadan por l.on dopu ‘
;" tammtos de Ingenieria p s Planificacifer respectivasente, dand
~ s el scto de Pdlo, o1 15 de Mayo de 1982 y en la que resulto
" - oomd mu sspadoys a FIVES CAIL m.m. deddendose Gm, & que
‘ d.lnh wpress o&ndommchnmuo. ol cual ha sido men-
cAoneds @ parrafos anteriores. (vu- m.s). tnmo pare Ia pmo
. Eaclomal como para. £7Y pm. lxtunau-n, ademas: de quc omdo wm
'crtdiio m.uo. :po.u 01 oquipo omam. o
S Muummolpumuodn omospclﬁlo“ -
s .’-u n-m umtnh -xuvs mmm yqu& oomo uhdieho.
,:mn gmdom e cupm.tl - mdninm.r todon 1os tnb.joo ,
¥ werviolos pers 1a edifioncifn de 1a planta mmmn. ésto
) ey dc nmrdo & s mormsa que presenta SICARTSA y que airven de
. hase pare checsr toda 1a inforescidn que sministre ol mnodor.'
., Demkra 8¢ eate tipo 3 camtretos exiaten, clsusales que tretan
am de 2as. omml ¥ durechos. Q. se mw para SIOAR -
;'f'fff:m Foere: 2n’ enprese m ¥ que. os imporsaate pars Qotermi~
. opap 1as umdmcn e om0 e dede entregar o1 trabajo 6 = |

7‘-«-mmu\n que se tengan que realisar, dentro del drea de tnhu PEE

""""pyaodur.mnnm-mum-.mmu.
Lo mm«ornm.um-afommmmau-"

BET T



‘proyecto de la Planta Concentradora; tanto del punto de vista tec
nico como finamciero, se ha dividido dicho proyecto en areas &g~
to para tratar de facilitar el traebajo; las areas en gue esta ai
vidida la Gerencia somt Area Civil, Area Necenica, Area de Prace
50, Area de Instrumentacidn, Area Electrica, Area de Programa Ge
werel y Area Financiera,

La finalf{dad de esta clasificaciéu de areas es, princi
pn-mto 1levar un control de la informacida teondca, planos asi
om0 rcportu de avance y toda 1a intomeidn inherente al proyco
' tquuo d&&linfomudn es generada por la enmn genadora,
que en ests caso s YIVES CAIL BABOOK 't por lo que nnfor—udn
recibdda es Aistriduida @ las diferentes sreas, las cusles mn
s y checsn la informacifn recibida y una ves rolltndu enta ope
" racider, nuumdooiounquumunm”qm
':dc umm&bﬁnﬂydo esta manera pueda rognn.rh infor
-ou‘n aél paoveedor, pare que éste realice todas las -od:inca-
»ctonu n.oonrin é vien hgt 12 ndqu:uidd’a de los oqu:lpol. nt
- oomo tlnucn se um a sjecutar todas l.n cd.tﬁmc:l.onu nece~

- “sarias pare ir wotando todos 108 equipos, del edificio e af,

;Mﬁn n Sienen Mo hmon.n 1as que se ponen de ncuordo
 ambas pu-lu,mm de 1a marcha del mnmmm: et \-in'
‘desoripeifn breve de la forma de trabajer de cada dres y poder

"_eu-muuaonumcuaan ‘proyeato.’

VI1.5.a,~ Ares Neommion,

_ , nmhomhuonmumtn
"‘MmmdtpMChqﬂpom. admini'onu-»
‘.“‘dhumu.thunnuh on do arreglos geners
‘ 1uuhmacunﬁm. mm-aomm-aomuy '
_ send-autSgenos, homdas, celdss de fistacién, siparefores magnetd
- oo, o, omMuMymmwom



ded Area respectiva y dan su veredicto de aprobado; rechazado 4
con comentariosy para poder revisar dicha informecién, es necesa
rio que 80 fenge unr buen conocimiento del proyecto, como son no:_
mea, especiffcaciones, conococimiento del arregio de la planta de
benoficio, experiencia de la persona que revisa 4 ssa oriterio y -
tener cuidado de observer bhien todoa los Aetalles que presente
diche informacifn.’ Se reslizan también juntae entre 1os ingenieros
de aabas pu-nl ¥ on los que 82 discuten todas las pol:blu flnu
& defecton qus se tengen en la tnfomoidn mmma- , T
' Mw:m»n&&nﬁuﬂaywﬁuﬂh&hmﬁm".
“cﬁnmda. uromudauhcmoumdors.hmlmm -
todas las moccima pum.nntn. Ia mmmm de rouluar
o uohtnmidn e, pﬁndpnmh 1a de ucogorlo- oquipol ade~
wldol, qmtmhm&mcﬁnynrqm uhpnmelnt
- TR ﬁmo po-iblo, 86 emoOgAY ia mejor uudnd de los -toruln | v
R4 e Mdm Mol Iol dnunn pnn poder intcpar m planu do
| bemefiols de busss oalidad,
. m.‘s.ho‘ Ares Givﬂ.. : L
~Emga’ lrn o npormn al mpm ya que dn 1ae bnu’“
_muhdnmtnnomonmnm-wmmmtoytu- :
hih 53 pm“dar susinistrs informaciSn de u-nglo- generales de
. h plants, plence de mmﬁonu de los dutintos edificios ae
h eonaentradors, listas de uurnlu, memorias de oaloulo de
- dichos edificios. tanto o mcneo como en uw. taabién
e rnnznn m- tou:sm. nt:n los ropnnnhntn 4o ambes
Muytnm qu uvn:ko- mblonl qlu se pnlmmonh ;
'juuman de 205 eaificlos de la planta d¢ bemefiodo.
' an o o oaso: ulhnor. toda la hfomuoﬁ r-ciu-
' hum&umhlm.m d&dloh lrnvnount:ldyu
','upouu a o].mvucor mm o1 oaso mcﬁﬁhpuu



construccibn, emitidos con comentarios, emitidos para informeciln
por lo que toda la informacidn ya sea tecnica § de plenos tiene
que ser modificada y corregida por sus- imgenieros de areas res-—
pectivas y de esta forme imiciar todos os trabajos necesarios,’

VII.5.c.~ Area de Proceso.

Se reciben en esta drea principalmente planos que se
dividen en diagramas de agua de process, diagremas de agua clara
dnmc do redes de tubem que conectan a todos los oquipos,
ni oun tmm-n :htomct&: teonica raferente a el ag\n ae pm-
eoao,. tnum upocﬁﬁaoionu de tuberias, ‘que son 1as quo vaa
A manejar los dkeintos fluidos, todas estas tuberdas estan di~
nﬂa.du ae ln\urdo aJ. uso f.ndicado. adm- de la ubstcncidn de los ‘
‘ MMG Qq\xip“.

' lum tnhoma tumm son revuadaa tto amrdo a ha :

Bormas do SIOAR:BA. n diagnm Co ﬂ.u,jo, a laa mcca“adu dal._ .
mcuo. pox l.n que tmbt.om m nvuadu do neuerdo al procoso[ '

- ro!- qndadon. wlu om in!omasdw u mitida al oon=

" carsante. ngh sea a1 weredtato ‘qomos Aprohad-. m Oo-entarton.

'3 n.c:nud‘- v
- VII.5./4,'- Area de. mw&&u L

_ : Los encargedos e enta (reu reciben taxdhién plnnon ae
_Mﬂ‘n ¥ informacidn tomos referente a ol u-tm do

- Gomtrol. Distritutdo, ass m-o de: w- lon. mmm m-ee.n- o :
os en todos 108 equipas, enton :Innmtol ‘*denen 18 fncidn du“‘,',f EERN

_-dthhr las mm- spormales de opu'-eﬂn de atohos equipos
.10. pl.no- de esta frea tican npnlm & 108 equipos com .
sus instrumentos unidos extre si, por o-unao. los cualés um' .
ailt-ndo nu-ltutodohuemdom:umws n
Amteraomectan a el interlos, 0d0s estos instrumentos umidos ve
,udnn-omﬂodomhvlrnolgmuhadﬁnumul-

W~ ‘n-




tema de Conwyol Distriduido, compuesto por tableros, pantsllas
¥ que sirve pare llevar un control por circuitos de 1a planta de
bemeficio y poder de esta manera llevar a dicha planta con buena
eficiencia.’ E1 sistema de ocontrol distribdudido viene representando
o1 ceredro e 1a planta de deneffaio ya que se hace operar 1a -
plsmta por cirouitos en los que se involucrsn sistemss de equipos
conectadon entre si y cusndo exisge alguna fu.na de opu-aclﬁn. ‘es
datectada con mcil:lud en ol lugar uam. ‘

' (!ew ne ha visto mtemmtc, 1a informacin Mnis—‘
‘mu on rcbinada d.mzcioammte, nemdnna a cabo tamtdén -
- tas oentl mante yae esta manera podu-obtenerlo ws con-
"mmolmncso.. o

m.s.c.- Area Electrica : !

o Lan pomma mca.rpaaa de enta frea mhajan sobre -
moidn tcmiu. ‘que tratan pmlmnipalmte de mnsfomdouu
-;da emime ‘directa y alterna, de 1a’ mbntaeﬁdn electrﬁen. asf
eomo hﬂa tnh:m soie phnoa rcfu'utaa alo quo ss aeaba

i",hmao:lomn.;.

s ‘ l;a nmma de tanr oquipo- m OR tmsfomdonn
e anxriente; Ja " subsatacife electrics yom. nde, ee principal-
mn 1a e’ saxinistrer energia slectrica en centidad suficiente

: -hplmh de henonc.toquc nmamfnﬂr'

15 f.~ Avea Pimanciers '
, v llh(rnnh-!nt-portanh.nqmdnhmtoﬂm
f‘ludnmnmmmmm. ‘Somanio como base 1a informacién
"rmmmn mn. qmmm reportes mensa-
vnna-umqu trntaomn dold.umnoathannnm
umow, dccd:lﬁcnmnuyotu- areas mfs, uioum
dﬂohmﬁnﬂwn.mnnqmumw-nnmmn
trabafo. qmonmnmm'

w88 -
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Una de las formas que se usan para evaluar, si la in-
formacién dada por el concursante es correcta, es qué en el lugar
de la obre se llevan controles reales de la obwa y en base a esto
se dotomhi 10 que debe pagarse, tambien se s0licita a el oon-
mm-wnmnmmmnmm.hm--nuuum
vm-mo ¥y una et ronundo utc mmmﬁ.uxto se puede
mnmnnncm mwunto. .

. | mmmqmnnmumnmmnnp-
ndor hhgndo por saa nmnn‘hntu qu- son :l.ol pmtn pr:ln-
dpnu, por otxro lado, lal mumtu de SIOAIBA m: ol
MMMhnmahmenﬂmao
wm-om“nnthhqmumuduloa
m-mqmnmmnumm ‘

_ nolm-mn.npou-pmm-nmhelomm
'»»quaumdohm«mmyhqumn
-n-oonhmu-mhlm-l [ T







CAPITULO OCTAVO

VIII.~ CONCLUCIONES Y
RECOMENDACIONES

1.~ 3¢ considerd que la construccidn de la planta de

beneficio ds mineral de hierro, es conveniente debf{do a que con=
tribuira con mfs cantidad de hiexrro y del cual se obtendrdn pro-
ductos terminados como soms varilla corrugsda, alambrom, placa,
fierro estructural entre otros y que dickos productos tienen una
infintdad de usos y de esta mamera inorementar el mercado com
estos materiales, vendiendolos a su precio real y esperando que
por la gran demanda thnpnnopuﬁannnﬂcrahn:o ooltom
el futuro, esto siempre y ocuando los costos de produccidn se vean

- abatidos; ya que a pesar de la er:lsh y de machos otros problemas
‘por 1los que atraviesa el pais, la demands de¢ estos productos no
Ba sido duramente am,uam o o} futaro me in-
Mmc dicha demanda,

4 ' Los -mhon mnm- que traor:b la mtmm&l de

‘hphntado baneficio, son entre otros, que se :Incnnnta:h.

. considershlemente 1a M de trabajo en todos los ordenes; asf
mdﬁﬂhdﬁdcmhﬁim‘lmhhd&mddhh
or de muao tendr{s un gran auge, L

2.~ EL pnnnte trabajo, tiene 1a finalidad de dar une

_-fdea clars, scercs del proosso de bemeficio de los minerales e
. ‘norro (-ﬂlttta y hl-ﬁtl) ¥ que de acuerdo a e ddagrams Qe

" bloques presensado ss observan las etapas de lm de mineral

_3a moliewnda, 1a clasifiomoidn. de pnruanu. npa.noﬁn mag-

‘metica de Baje 7 alta intensided, siendo esta 1a mis importante

' "f_yl.q\udc mmllu maﬁ-ttmmumInm

una mponoun Qe -ln-rd. muoo s dnn-n mtﬁuu de



el 60% en prowedio, tambden esta la flotacidn la cudl representa
une innovaciln en México, en este tipo de bemeficio, ya que pre-
senta la flotacidn inversa para poder flotar a los minerales de

los silicatom, los cuales son diffcdles de flotar, as{ como tam-
bién pars flotar a los sulfuros que tambien se usa la flaotacién

inversa, pero que debfdo a la buena eficiencia del reactivo que

capta con facilidad a loe sulfuros como son piritas ¥.otros nfds

pero que se puede oomsiderar une flotacddn normal.

Kl tipo de flotacién qué se propuso se tiens que usar
y2 que al paxrecer no existe ningan reacsivo en el mercado que
Ragn flotar a 16. ndnerales de hisrro y es por eso que se hace
. flotar a el material esterfl, cabe mencionar que todos los equi-
pos de la planta de bensficio hen sido diseflados en baee al indi-
‘os de. tmﬁnjo, pox 10 que precentan busna operacifn de traba..jo
comn som las oeldas de flotacidn, estos equipos tienem su propio
3 'l:int- ae serencila, mo nqunr:lendo sistema de inyecoddn de aire
. Sambien el meceniemo (142) qué consiste ds rotor y estator y e
o1 que dste sistemn orea las couuotms necesariss da turbulen~
- ods ypodu-u esta maners mentemer a las particulas minerales -

-mpa!‘lb,nluqm mhnﬂiﬁhdelo-nwum se otten-
& 1a mayor recuperacifa de concentrsds de Mierro, tazdbien estan
los tanques y espesador de concentrados de hierro y por fltimo
esta el espesador de jales por lo qus 1a funaién de este squipo
'uhdcrempcmol aanpuaelproeuqum %e bace circalar
mm loe equipos. :

‘ 3.—!1muhrmmmnm«mdmm-
~ eSte, Ga mucha ¢ interesante experiencia ya que se ven variados
aspectos mmmnm yn convenients para ntm!:lmu _
qmdlnm -mmmqunm- quimh«rpucucu
. ,‘vm-ionln.



4.~ Desafortunandamente, debfdo a la situacién actual
por la gue atraviesa el pafs, la constyuccidn de la planta de
beneficio corre el riesgo de no concluirse, ya que por la falta
de presupueato, este proyecto fus aplazado por tiempo indefinido
pér lo que las consecuencias negativas que trasera esta suspencidn
serén considerables y de dificil solucién como son la terminacidn
oocmpleta de los espesadores, los ocuales tienen un porcentaje de
avance del 70% en promedio, por otro lado el pozoenfaje de avane
f os de la planta de beneficio oi»d.‘apmxindnncnto de 40% y que
axiste equipo que mo Ra sido armado y que esta sujeto a las fu-
erzas de la nmaturaleza, asf como & um mal almacenamiento.'

En concluciSn se pusde decir que es mis conveniente
terminar un proyscto qué se ha inioiade, aunque a la largs sea
oneroso, pero que al final de cusntas deberd ser redituable, Por
otro lado, . nmmmolmmamormo-
owsncias nopttm ¥ 8¢ tendrian mfs perdidas por $0d0.20 que
%6 Ba invertido, Se recomienda buscar slternativas cowo 1a eli-
ninacién ds proysctos que se inicien,para qus de eata forma se

de por hnd.mdo este proyeato, '
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