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C A P I T U L O I 

IUTRODUCCION 



\_T N '!' R (1 n ¡¡ e e I o N 

-' Fl objetivo de es t e esturlio, es encontr3 r un proceso '· ue 

/ 
s e<> senc i lJ o y e c on or'!ico 'Pf' 1"a concentrar fluorita d e {:'. 't'ad o <1 c i 

ro , A r~ rti r de las colas de flotación d e sulfuros (jales) de 

p lomo y zinc principalmente, de el Distrito ~inero de Sa nta -

Fárbara en el retado de Chihua hua . 

Fl Distrito Minero rl e Santa Barbara , c ue esta s 1endo exrl2 

tado ,qctualmente nor la empresa Industrial l~inera P"éxico S.A., 

i;e re1r.onta a e l 11 ño de l "I¡ 7, c ua ndo l os es¡:-<1 ño les explot1'! ro~ -

las m"1 nifesl:acirm ec r:11 perfi ciales de la veta 1-'ina de A ~ ua , qúe 

produ c1a 1r.ineral con leyes de l ? á 14 onza s de oro, ro r cada -

3nn libras, y nue daba t r aha jo para mantener 700 ~rrastres. 

1.a producción de l as vetas plumb1feras, em pez ó a ~ri.nci--

pies el e este siglo. ~ el año ·le 1Q06, la empresa American Smel 

ting a nd Refining Company, c on st r uyó una planta de conc entra ci 

6n r or 11:r a vedad , T'recursora r e la planta de flotación moclern;:i , 

n ue a ctualmente beneficia 2700 toneladas 1r.étricas ~or dia. En 

el presente, este rlistrito, junto con el de San Francisco del 

('\ro y Parral, forman uno de los di s tri tos mineros rlis import."!!. 

tes de t ort a la Ren6~lica. 

I.a neolog.ia de este distrit o c on sis te, e '1 ve t n e; e; e fisura 

en 1r.argas del cretásico medio con de r ósitos eplterF.a les con a~ 

gen ti ta, ¡i:alena, esfalerite, cAlcoptrita, pirita y " rs1mol"'iri-

ta, en 1r.atriz ele cua rzo, calcita, fluorita. y s ilica tos de Pl-

tti hmriPratura. 

1 



Tas formacjones ue trólo~icas , estan c on ~tituiJ 3s, por r 1z! 

rrAs a rcillosaa(lutitas ). J8s rocas de origen {gneo son. rinde s_i 

ta y rioli ta. 

La 1"ineralo ~1a <'le Jas vetas, r. ue dieron origen a esta pre

sa de ~alea, es la s1 ~uiente; los principales sulfuros de vetas 

e~traidas son, ~a lena, esfalerita y calcopirita. la plata se e~ 

cuentra en forma de argentita .'!'oda l8 parte miner:i l izada conti 

ene pequefta s cantidades de oro. 

r.os materiales principales .que contienen la ganp,a de las -

vetas, son cna rzo,lntita silicificad8. Hay aunoue en cantidades 

menores, fl qorita,calcita y varios l"inera l es metamorficos,se -

cree que fu eron producidos por ~ ltern ci6n ~i1rote rmal de las -

l ntitas calcAreas ,en y cerca de l;.is vetas. 

~ l"'•inos clavos contieben poca rnineralizaci6n de sulfuros. 

los materiales valiosos son oro y plata,estos clavos son alta

~ente s1 licifica(los. ntros clavos presentan un conten1 do de sul

furos, oue va de alto a medio. Los clavos Rrandes de sulfuros -

cont1 ene11 cant. i<'lades variables de minerales silici f1.cos. Los mi

nerales secun(larios incluyen cerusita,an~lesita,plumbo-jarosita, 

calam1na, hel"at1ta, mala nuita y 3zurita. 

18 reserva de la pre sa de jales se ca lcula en 11 ~no non -

tonel:'l cl8s, C!11e en s:'lynn nna le:' r··P. Jin de 12 .0? de CaF? . Como se 

aprecia 111 cabeza es baja, por esta razon se piensa en el proce

E!O ele flotaci6n como el mejor para la concentraci6n de fluor1.ta 

0ue es el mineral qúe nos interesP. 
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T.1Jr; conciicione5 y lo s f;:ictores r1ue se <•uieren !'ers e,.111 r ,, 1 -

tra tar de recu t>era r la fluorita de esta rre5!l de Jales s on: 

1.- Se trata de recuperar la f luorita, contenidll en un desrer

dicio qu e tiene valor; es dec ir el aprovechamiento de un subpro-

d ucto. 

2.- Se trata de aprovechar al máximo los valores liberados de 

~ste producto, que ya se encuentra quebrado, no siendo necesaria 

esta operación, factor muy importante en la flotación de minera-

les, ciebido a que ~rava en buena escala el costo. 

3.- Se trata de concentrar fluorita de grado acido, de alta p~ 

reza(no menor de Q7.00 % de CaF2 ), cosa que aón partiendo de min~ 

ralee no metáli cos de fluorita de alta ley, solo se logrll por me

dio de un tratBmi ento. 

4.- Se cuenta cl!ln una reserva perfecté'l.mente conocids eb el ja

lero, lo cuál protege cualquier inversión. 

5. - Constituira una fuente de ingresos a la emprese , en csso de 

0ue resulte económica la operación, y se i nstalara una pléinta de 

beneficio. 

6.-Se crearla una fuente de trabajo, que redundaria en benefi• 

eio de un grupo social. 

7.- ~e contara al final de este es tudio con uné'I gu ia que ser

vira, para cuando la de!Ja:rtdi.l .ie la industria pór la fluorita de -

~raño a cido se8 considersble y ls perspectiva de este negocio sea 

más rentable. 

Si se anal i za el ritmo con 1ue se estan explotando los vaci

miento s de fluorita en el• pa1s, y 1ue lé> demAnd a interior es min i 
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ma, P.n co~parac i 6n a Jo que se exporta, no es remoto pensar en u* 

na campafta para proter er estas reservas que constituyen un m3 ter1 

al estrategico para el ]Jf!Ís, Ta ~hien se debe pensar en la Indus-

tria vetal~r~iea del ~luminio en Y6xieo, partiendo de cri olita 

s1ntetiea <3 Na~.ftlT3 ) y al6mina (t!2o
3
), como sustituto de la 

bauxita; ya que para obtener eriolita, es nec es~ rio partir de fl~ 

orita ~redo acido, 
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C A P I T U L O II 

GENERALIDADES 



<t~lfERALIDADES 

Datos Generales sobre la Fluorita 

Nombre.- Fluorita (del Latin fluor; fluir), Espato Fluór, Fluorá 

na, Fluoruro de calcio. 

Fórmula Puimica.- CaF2 

Ca 51.10 % 

Sistema y formas cristalinas 

F 48.90 % 

Cristaliza en el sistema regular, la forma frecuente es el -

hexaedro 100, son muchas las combinaciones que presentan los cris 

tales de fluorita, siendo las más conocidas las siguientes; 100, 

110; ?11, 100; 100, 111; 111, 110; 100 y 320. Fácil exfoliación , 

se~<in el octaedro 111 ( en masas transparentes con exfoliación ºE 

taédrica), maclas por penetración, en la que el eje de la macla -

es normal a las caras de el 111. Al~unos autores consideran su -

s1metria como romboédrica, pero cuya red molecular es limite, es 

decir próxima a la del sistema regular. Esto es posible ya rue -

el cubo es un romboedro de 90°, limite de separación entre, los -

romboedros obtusos y los agudos; o lo que es lo mismo puede con-

61.rlerarse el rtnr'bo como intermedio entre los dos romboedros pol8-

res, aue son aquellos en que las aristas de la misma nl'lturaleza -

tienen valoree angulares suplementarios. Otros autores notl'lron -

que por sus estrias y otros caracteres, debia ser inferior su si

~etria. Ray además en favor de esta teoria los caracteres ópticos 

de la nuortta, y~ que pre5tint8 con frecuenc1a 1 1riseciones1 bi--

rrefrinl!enc11'!s y .diversas anomalias, cue ~ueden con!'1.derarse del-,:! 
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do R la 1nternosic16n de sustencias extrañas. Todo eFto constitu-

ye ind1.cioR de una menor sil"etria. 

Proniedades 1"1sicas 

Peso r.spec1fico.- Varia de 3.01 á .3. ~ 5. Esta característica, 

favorece la separación de la Fluorita con relativa facilided por 

métodos gravimétrieos, de sus principales contaminantes, como son 

calcita, cuarzo, r,alena, esfalerita, barita, etc. 

nureza.- 4.Cl , ocupa el cuarto lugar en l a escala de dureza 

~ohs, m~s dura que la calcita y menos que la apatita; se le puede 

rayer con navaja eon cierta facilidad, dejando una rayRdura bl;in-

ca. 

r.rucero.- 0ctaédrico perfecto. 

Lustre .- Vitreo. 

Fra ctura.- Concoide o conchoidal. 

"ad.edades.- l.as variedades de Fluorita, ofrecen varios col_Q 

res, entre ellos: amarillos, morados, verdes, etc., estos se ta-

llan como piedras finas falsas, recibiendo los nombres de topaci-

os, amatistas, esmeraldas, etc., los ejemplares que presentan co

loree vi vos y zonas o capas dispuestas en dobl~ •s se emplean ~qre 

hacer placas, vasos, columnas y otros objetos de a~orno. 

T-a fluorita transparente y hialina no absorbe los rayos ul--

travioleta. 

~structura.- Vasas granudas, fjbrosas o compactas. 

Color.- l"ariable, desde incoloro, blanco, amar1.llo vino,ver

des, rosa, violeta amatista, rojiza, no siendo raro encontrar Pn 

11n 'l'ismo ejemplar rlistintes coloraciones en zonas rue "'º" p.;ireJe-
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las a nlanos de crucero. Existe fluorita que tiene color verde 

por refracción y azul violacéo por reflexión, 

Lee variedades lla~adas clorofanas f os forecen por elevac1 

ón de la temperatura, emitiendo ráfa ~as verdosas o azuladas e 

l :o U8r que pierde en peso eepec1fico y desaparece el color, l o 

oue se toma por base para suponer que el color accidental de -

lA fluori ta es debido a la presencia de alguna substancia hi-

rlrocarburada. 

-si la coloración como Jas pro piedades dicroicPs s on Atr1 

huidas a hidrocarburos, y a!m a ·el acido ca rbónica condensad o 

que suele encontrarse 1ncluso en la masa cris ta l ina . 

! nnice de refracción.- N 1.435 

Rasna dura.- Flanca. 

Proniedades Duimi cas 

Funde eon cierta dificultad con soplete y sobre carbón, -

-:::-ro·4 uciendose .un redondeamiento en las aristas del ejemplar, -

decrep1.ta a la temperatura de 720°c, ya fundida sobre el car-

'bón colorea la llama del soplete de amarillo anaran .1ado y pro

duce 1l1I esmalte de reacción alcalina, con el yeso produce un -

vidrio ~ ue pasa a es~alte por e l enfri~miento. ~s nece s~ rio -

nartir de un mineral previa mente ca lenta•lo en un tubo de ens11!)' 

ye, YA riue la decrepitación s obre el c:Jrbón, di ficulta l a s OP! 

raciones anteriores. 

ron los fosfatos alcalinos da las reacciones del fluór. 

Pulverizada y mezclada con dos partes de bi sulfa t o de p~ 

t11sio, c11lentando en un tubo cerrad o, se des pr ende a cido f llio.r 
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h:!drico, que ataca las paredes del tubo, formando un anillo 

opaco. 

Las reacciones más importantes de la fluor i ta, son -

las que tienen uso industrial, como por ejemplo para prod~ 

cir acido fluorhídrico, que es la base para la obtención -

de muchos de los compue stos de fl'dor. Se hace reaccionar a 

la fluorita de grado acido con acido sul:f'drico: 

.Para obtener acido fluorhí drico por este método, es -

nece sario partir de fluorita grado acido ( 97 % m:!nimo de 

CaF2 ) , y no debe tener más de 1 % de sílice, ya que pueie 

formars e fluoruro de silicio o acido fluors:!licico, que im 

purif i can e1 acido fluorhídrico. La concentración del aci

do fluorh1drico, depende de la concentración del acido au,l 

furico que se use. 

Para obtener criolita sintética, es necesario eliminar la 

s1lic·e de el espato fllior, ésta se realiza por vía química 

disgregando el mineral con acido sul:f'drico, formandose el 

acido fluors1licico, el cual es transformado en una lejía 

de fluoruro de amonio libre de acido sílicico. La sílice -

preci pita y se separa por filtrac i ón. La lejía de floruro 

amóni co a sí obtenida se hace reaccionar con aluminato sod,1, 

co para formar la criolita. El amoniaco que queda en libe~ 

t ad r egresa al proceso. 
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Laa reacciones son las siguientes: 

R2SH'6 + 6 NH3 + 2 li:20 ' • 6 zm4 F + Si02 

6 NH4F+ Ka3no3 1l83AlF6+ 6 HH3 + H2o 

Para obtener el aciao !luorsflicico, tratando la fluorita 

con acido sulfdrico; 
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METODOS DE AN"ALISIS 

Los analisis solo se realizan para los productos que 

afectan a la fluorita comercialmente, los cuales son; f 

los por c·ientos de nuo]Jlro de calcio (C*1'2), carbonato de 
. _ _,/ 

Mlcio f (Caco3), sílice (Si02), y ex.idos metalicos (R
2
o3). 

Este metodo se usa para determinar estos productos en 

cabezas, concentrados J colas. 

El procedimiento se basa en la titulación de calcio -

total, realizando aparte el analisis por calcita. Posteriox 

mente se r esta el contenido de cale.ita a la determinación 

por calcio total, para de:t erminar el por ciento de CaF2 , 

Reactivos: 

1.- Solución de EDTA 0.1 M. 

2.- Solución de magnesio - EDTA • . Se di suelven 1.2 g de suJ. 

fato de magnesio ( Mgso4• 7 H
2
o ), en 75 ml. de EDTA 

0 .1 .M. 

3. - Spluci6n Bll!!er de pH 10. O • Se disuelven 67. 5 g de cl.14 

ruro de amonio en 570 ml. de hi droxido de amonio. Se 

l - V e CM 
- J~~ e:\ ,.:> 

lleva a un li tro. 

4.-Negro de ~iocroa:> T. 

5. - Acido clc!l.rhfdrico. 

6. - Ro.jo. de Metilo 

7.- Acidos PerclÓrico 1 BÓrico. 

Procedimiento 

Se pesan 2.0 g de muestra. Se pasan a un vaso de 250 ml 
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se le agregan 40 ml de ácido clorhídri co, se calienta sobre 

una parri l la hasta que comienza a hervir, se retira del ca

lor se añaden 5 ce de agua oxigenada al 10 %, se agrega hi

droxido de amonio, hasta que la solución quede alcali.a. 

Sin tapar se pone otra vez en la parrilla, y se dej.a hervir. 

Se filtra, se lava el precipitado trea veces con agua fria; 

se añaden 20 ml de soluci ón bu.ffer, k gotas de solución Mg 

y EDTA, 5 gotas de NaCN y dos gotas de ·ácido ascórbico. 

Se titula con una solución O.l M de EDTA, usando Erio

cromo negro T eomo indicador. 

Analisis de calcio total 

Se pasan 0.5 g de muestra~a un vaso de 400 ml se agre

gan 15 ml de una solución saturada de~'•idos perclÓrico y -

bórico, se cali enta a sequedad, se retira del calor se deja 

enfriar, se añaden 10 ml de HCl concentrado, se hierve un -

poco, se filtra en papel de cenizas conocidas, se lava tres. 

veces con agua caliente. El producto del filtro, se pesa y 

se quema en crisol de porcelana para determinar Si02• 

Se agrega rojo de metilo e hidr_óxido de amonio hasta el 

cambio de color y 5 ce de agua oxigeaada. Se tapa y se deja 

hervir unos cinco minutos, se f i ltra en papel de ceniza& CQ. 

nacidas, se lava el precipitado con agua fria tres vecea. 

Se prepara para titular de la misma forma que p&!'a la e:alci

ta, descrita anteri ormente . Para determinar el R2o3, el pro

ducto del 1H ti :no f:Ll trado, se pesa y calcina en crisol de --

arcilla. 
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S1nteRie de 1a Fluorita 

~on varios los trabajos relativos a la eintesis de la Fl~ 

or:lta. En 1P74 'Becquerel realiz6 estudios referentes a la sín

tesis de la fluorita, siendo el procedimiento más directo y -

sencillo, consistía tan solo en preparar una disolución de fl~ 

oruro de calcio, precipitado el acido clorh1drico; evaporando

la eoluci6n lentamente y a temperatura poco elevada~ se consi

~uen cristalee~peq ueños, pero muy discernibles. 

~l se~undo método, que es más directo, porque se refiere, 

a lP P:énesis mis111a del espato flu6r, haciendo que se produzca 

con suma lentitud en un medio liquido, constituido precisamen

te por ~ue ~eneradoree; se preparan dos soluciones acuosas y 

no 111uy concentradas, una de fluoruro amónico y otra de cloruro 

de calcio1 las cuales se colocan en el mismo recipiente, sepa

radas por un tebique de papel pergamino o cu;i l quier otro ·,ue -

rli ficulte su me zc la, '111clendola a l rinal muy lente; de esta - 

forma de el lado donde esta la solución de cloruro de calcio 

a parece la flnori ta cristalizada en cubos o en forma de !Amina 

incoloras las dos formas, cuya longitud puede alcanzar algunos 

centímetros, 

~iste otro mbtodo, que es por via seca, sus resultados -

son excelentes; la operac1.6n cons:l.ste en fundir el fluoruro· -

de calcio amorfo con un exceso de cloruro de sodio, cloruro de 

potasio o cloruro de cPlcio, íntirnal!'ente lif!aao con ~l, cu:o ndo 

+oda la rasa esta 11ouida, se deja e"friar con lentitud y a -
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continua ción se reco~e el fl uoru ro de cplcio c r ls t9lizado en 2 

ctaedros re~ularee. 

0tro mAtodo es el siguiettte; se parte de fl uoruro de c"]<t 

cio amorfo, o~tenido nor precipitación, se mezcla con a cido -

clorhídrico, f luosilicato de calcio o cloruro de ca lcio en so

] nciOn éliluida, se calienta la mezcle, c olocandola en un tubo 

cerrado a la temperatura de 24oºc, se obtienen crista les de -

f'l nori ta de forna de cubo oct11 Adrico. 

Yacimientos y I,ocalizaci6n 

El espa~o fluOr se encuentra en casi todos los terrenos de 

se~tmento, constituyendo la ~anr,a de varios minernles ~etAlicos 

especial~e"te galena y casiterita; existe tambien diseminado,

ya sea en cristales ai·slados, ye sea en geodas o venas pe ,.. ue-

nas, en loe terrenos 1~neos, y adn en los sedimentos secundar1 

os y terciarios. 'P.sta especie es muy frecuente en los filones 

l"let.!111.fP.ros; en la '1élh1.raleza se presenta en forma de vetas -

hiélrotermales o reemplazamientos en rocas calizas. 

'P.n ~'Axieo la fluorita se encuentra frecuentemente en de~ 

Ritos P.n forma de vetas (Zacatecas, San Luis Potd.si, ~uerrero, 

nuranvo), en mantos(Coahuila), en bolsas(\- uerrero, CQahuila),

etc. '1'11 mbien es muy com•Jn hR~a como s nbproducto P.n rler6s1-

tos de mi neral es met~licos de va riados tipos, encontrandose a 

s ociRda princi'P13lmente con ~alena y esfalerita (Chihuahua). 

Tinos de nep6~it.os 

IR ~luori ta producida en ~Axico en la actualidéld, provi ene 

rlfl tres t.1.-pos l:'rinciNilP-s de dep6 sitos: 

13 
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a).- Vetas de ori~en hidrotermal.- A este t ipo de de r ósito 

r.0rrPSP0'1de,, la <'le los Azule s y ?acualpan, en el F.stedo de '111!!_ 

rrP.ro y los de la 'F'sc111eda en Sonora. En general estos depósi-

tos son de a lta ley, siendo f~cil producir en ellos fluorita -

de ~r11 rl o licido. 

b'.- Pepósitos de reemplazamiento de rocas calizas.- A este 

tino de depósitos, Pl"rece corresponder la mayor parte de los -

que S "' nxnlota'1 en Goahuila. Ta mayoria de los minerales enco12 

trados en estos depósitos, s0'1 tam~ien de nlta ley . 

e).- nepósitos de contacto entre int rusiones de tipo ~ran1-

tieo y rocas calizas.- A este tipo de depósitos, corresponden 

la m;iyoria <'le los explotados e'!l 11'1 z. ona de Rio Verde en San LJ! 

is Potosi. Los minerales encontrados en estos depósitos son r! 

lRtiTRmente impuros y rle dificil tratamiento. 

~istoria de la producción de Fluorita 

El esnato fluór , llamado ori~inalmente fluato de calcio, -

inició su historia en el campo industrial desde la época en 

que ft~ricola le enco'1tró ciertas aplicaciones como fundente de 

metales preciosos y minerales de hierro. No obstante, las can

tidades loealizadas de fluorita en aq uel entonces y PSf como -

sus ue&s restringidos, hicieron prohibitiva su explotación co~ 

mercia l. La aplicación que le dieron los indios prehistoricos; 

no nas;iraon de ser purame~te ornamentales, elabor~ndo joy~ s. 

F.l descubrimiento de los primeros depósitos de espato --

flu6r, P8rece qne tuvo lugar en el aro de li:\14, en Nuev11 In gl,!! 
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terrf! , BTJft. "n l fl2) , se obtuvo nna pe queña cantidad de ll cido flu

or'li i drtco, emplPan rlo fluorita y . a cid o sulf(lrico. La primera pla.!! 

ta de fl otac16n P~nleada en e l beneficio de ir.inerales de espa to 

fln6r, se 1ns tal6 en Psiclare Illinois, en Est<1dos Tlnil'os . Si.mu]; 

tpnpa mente a estos trabajos, otros paises inici<1ban sus obrAs de 

desnrrollo y exrlotaci6n constituyen rl o In ~ lP terrf!, el rrinc i~~l 

abastecedor del mercado norteamericano de fluorita, lo s iguieron 

- lemania, Francia, A frica del Sur, España, Cana da, Italia, China 

t::roelanrlia, 'Ffolanda , ~élt;i ca, Checoe s lovaquia, t. r~entina , Rurn:1-

niA, Australia, Austria y Hungria. 

a).- CTrado ~etal~r~ico. - ra fluorita grado meta l firg i co, debe 

contener u~ minirio de 60% efeetiTO de fluoruro de calcio. El va

lor efectivo se determina restando del porcentaje de CaF2 , cent~ 

nido, un 2 . 5 f por cada 1% de Si02 que se encuentre presente en 

el analisis completo. Se distinguen dos s ubgr ad os en esta clasi

ficación; el A con -70 unidades e fectivas y el B con 60 unid ad es 

efectivas. Se puede vender en forma de fragmento arriba de 3/8 -

de pulgada. 

Ea b~sico su uso en los hornos de Wogar Abierto y Electrice 

1r.1 total de fluorita requerida en la industria siderurgica se a

provecha en forma de Prava natural. No obstante una parte de esa 

cant'idad s e envia a los hornos en forma de pellets. Se usa tamb1 

en f'n la fundición de minerales refractarios de oro y pl::itR, co_E 

re, f' tc,, en la elaboración de aceros aleados y hierro y en algu-
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nPs ind ustries l!'etal6rgicas de menor i mrorta ncia , 

T~ fluorita wrado metalúrgico es uno d e los mj neral e s cla-

s i fi cri cl os nor l"lP"unos goh1.ern os n1> cion1>les como l!'l" te ri"l <>str<i -

t?P'ico y crítico. 

b),- l!rado Cer~mico.- Tiene especificacione s q ue va rian c on s ide-

rablemente ele acuerdo con las nece s idades de cada c omrrad or ind1 

vidual. nsualmente las especifica ciones va n de un 93 ' ~ 07 o/ de 

Ca•? , un m~y;j mo de 3 'f de sílice, 1 °-' como máximo de caco .. , y un 

conteni. ri o menor de 0.15 o/ de R2 o
3

, o cm•louier otro materia l co

lorante, 

~e usa principalmente en la innu s tria del vid rio, del esl!' ri l 

tP. y la cer~l!' i CE!. l<a anmf'ntAno consinera lile ll'ente el c on s umo de -

fJ nori t e en l a 1ndustrfa vidrie r 11 n l ha'!:>érsel e enc ontr<'l do .~ ésta 
r--.. 

n r on1 eda d e s or,,Je s cente s ~ c olora ntes ppra el v i d r io ~n la 1n--

d us tria dP l PS l!'a lte la fl uoritP es básica en la e1 Rhora ci6n dP. l 

RCRba do pa ra Mueble s (l e 1:-Rñ o , es t ufRs, refrigerr1dores , rr osR icos, 

etc. 

e).- l!rado /leido.- Ios rec nisitos para L1 fluorib grado ~·ci-

no s anen extremo ri ~idos; deb e c ontener por lo menos 97.00 ~ de 

CR'F'?. ' y nn ml'bdmo de l.O o/ de Si0? ' 1.0 ~: co mo JT:áxirr o d e C1'C03, 

dP. o tros c ont¡¡ mj n;intes d('be t e..,er co mo máximo; 0.03 de 1:1 zufre; -

oxidos d e fierro O, ? S; oxirios de plomo 0.20 y O. ?O de oxid es de 

7.inc. 

Ta fltJ o rita "'r;:i d o ,,;'cido se o frece al r:erc;odo en tre s e st ,; --

do!" '."1. fP.r P. T' t e s; en o- r a va(!!'iner"l bruto), en rroducto ' P. f 1ltro y 
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Ta r:~nid11 ex pa nsi ón .le l;i :'.:ndustria Ciu 1m :í.ca v ,¡e l ~ 1umiJ:1io 

hP hPch o d P. l Pspato fluó r un mine r~l d e suma importnn clA . En I n 

Tn ñus tria C1u1mica se USA Pn la e l aho r Ac lón d e compuestos o r r>: .~n]; 

c os P. inor r:a n 'L~os ñe l fl u6 r ; -;n s ectic i :l¡, s, f1111 cr icidas , refri ge

r a n tes, per o nrinci pll lrrente l a de l ilCido fluo~h!:lrico y sus s ub

,... ,.orl uct.os f' l'l"'"'to de calc:l.o), r? !'I l a e laboración de Aciil o f l uo! 

:':1Jf ci cn, P'l ]"' p]: ->,orRci. 6n de ni :: ue l, en la refinac ión del rlo

no y del zinc, en la ext r acción de me t a les r aros q pa rtir de sus 

1!'1nera l es , Pn l a e1Rboraci6n <'IP CP r l'ones pe r a electror\os , y del 

meta l T!'O n e l, r. n l a purifica c ión de ae;u;i pBra uso en l n s cin rl :id e s , 

0 n 11'1 nr o-4 11cc ·lón <1P. "'llsdl i n a ele "' l t o octa.naje 'f\'l r a ,-,v iones, en -

lP pro~uc c16n <1e huJP. s intetice , en la fabri ~ " ción d e rerri~e rpn 

te s v nr ope lentes , pl~st:l.cos , fluorca r l:lon, <> rticulos p:> ra 11mpi

ez ,,, "P r:ristnl , ,<>cero y pi ez? s f undidas <le rreta l, (1lti rra ment e su 

n so 1~"ortr-onte Pf' P.n e l cn .,.,ro ne l a en e ri:ria Pt omic!l par'3 r rodu-

dr nrP n.:ira ·ios n e hexa fluoru ro de uranio , pues to ri ue casi todos 

los compuestos Yolátiles de uranio han s ido e~ t ensR~ente ut i li~! 

rl os "'" la Renn rac i6n de i sotopos rle nr ,<> nio po r 'li f us ión term11l. 

T\p fldP. hPCP. clo8 dficad'3s , Yfixico h11 s ido e l pa i s - ue ocu"l'" e l 

n r1 ll'P r llli?'Rr Pntre l os paises nroductores de fluorita, con um• -

nrorlucct6n Anual ronPiRtente actuA lmente en 1, 000,000 rle ton e ]"

ri ,. s mfitric,. s,pro~uciPn · lo ~Psi el ?4 o/ de l e producción m u n rli~ l -

( t;irlfl vo . 1 ). F.n 1Q74 Pe tuv o una producción de 1,110 ,000 ton, 

osta r r oducc i. 6n ~11~6 11n roco Pn re l a ción con l a ~ ue se tuvo en -
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'l'a bla No . 1 ~· 

l>ronucci6n Vundial ne Fluorita P.n 'l'onelade s r.<étri ces oor P8 1ses 
de 1Q70 {!. 1º73 

PHS r~r.o 1Q7l 197 ~ 1Q73 % en 
lº 

A me rica La tina 
ArP.:entina 2 9 700 72 300 60 200 46 000 1.01 
Fras11 36 600 56 000 71 700 81 000 l. 79 
mnco 0

78 ~ºº I 181 000 1 042 ~ºº 1 082 200 22 192 
Total l 044 00 l 309 300 1 174 300 1 212 900 26 .75 

Norte America 
Cana da 143 300 72 600 163 000 137 000 3.02 
ElTT.A. 24~ 200 246 P.oo 227 100 222 200 ~ 
Total 3A7 500 319 400 390 100 362 500 7 . 99 

Europa Occidental 
Jl'rancia zqo 300 299 400 335 000 310 000 6 .84 
Al emania 87 200 87 Roo 93 100 92 100 2.03 
rta li11 2 Pq 500 295 600 276 900 235 500 5.19 
España 225 ººº 260 000 300 000 340 000 7.50 
Sueci11 800 5 500 0.12 
R~ino nnido lQQ 000 22 z qoo 226 200 246 200 ....2.:..!éL. 
'T'otal 1 091 000 1 170 700 1 233 300 1 22 9 600 ? 7 . 12 

Europs "riental 
'Rul '"'"ria 19 000 20 000 22 000 22 500 0.50 
f11ecoslova quia Poooo 90 000 90 000 90 000 l. 99 
Alemania AO 000 Po ooo eo 000 P.o ooo l. 76 
lll'onl':olia · P.O 000 iio ooo 100 000 100 000 2 . ='l 
'Rumania 15 000 l~ 000 15 000 15 000 0.33 
Rusie !±10 000 ~20 000 !±20 000 442 000 Q.Pl 
'T'otal ¡;p4 000 705 000 737 000 752 500 I6.6o 

.Asüi 
China 270 000 250 000 250 000 250 000 5 . 51 
India 4 600 3 000 3 300 2 800 o.06 
Ja pon p. 000 12 700 8 300 8 000 0 . 18 
lll'orcorea 30 000 30 000 30 000 30 000 0 . 66 
.<;udcorea h7 800 57 900 29 000 30 ÓOO 0 . 66 
Pakist.<m 600 5 700 2 . 400 Qºº o.o;:> 
'!'111.Jl'!ndia 31A 200 1~27 500 347 600 342 100 7.54 
Turquia 1 zoo 1 100 _1_2QQ 2 000 _Q_,_Q!±_ 
'T'otal r-:Ao 900 7P.7 ()00 i99 100 665 700 14.67 

A frica 
Venia 3 ººº 6 600 10 400 30 000 OJ.6 
Mozambique p 200 1 400 
Sudafric11 173 000 239 000 210 P.oo no ;oo 4/,4 
Suda frica F:ste 15 000 º · ; 7 

'T'unez 30 zoo ~2 000 46 000 1¡ 6 f)OO ~ 
'rotal '? 07 600 ? 6 ~ºº 26? Goo 301 900 ¡:, . f.6 
Cltros Paises 6300 6 500 7 800 9 300 0.21 

'rotal Jlrundiel 
4 102 100 4 5fi5 ~ºº 4 509 200 /¡ 134 400 100, rn ,. 
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Pl Afio rle 1º71 cuanrlo se tuvo el record de producción con 11n po-

co r.§s de l,l~0,000 ton. 

C!8a varias minas estan basadas sobre depó~itos en los est.8-

!los de; ftirusscf!lientes, r.hihuahua, r.011huila, Tlurango, <Juanajuato, 

nuerrero, 'lridal~o, Jalisco, ~éxico, San Luis Potosi, Sonora y z~ 

c11tecas. El 04 ~ de le producción nacional lo 11portan; Chihuahua 

1 e; ~, r.oahuila 25,:., (tusna jua to ?4 %, y San Luis Potosi 30 ~ \ 

T.8s reservas de los varios depós:l. tos eie estiman en CAntida .. 

des de ~l,000,000 toneladas ( ~,000,000 ton probadas, 5,000,000 

probables y 4R ,ooo,ooo ton posibles), con un contenido de 'i5 '!· -

de CaT?' y muchos de los depósitos con un grado de m~s de 65 o/ -

de CaT2 • Además de las reservas de los depósitos, existen tambi

Pn reservas probadfls por 34,000,000 tons, con leyes de 12 á 20 ~· 

de Car2 , Acumuladas en presas de jales como colas de flotación -

de sulfuros de plomo-zinc en 'lridalr,o del Parral, Santa Barbara y 

~"'" ~r,,.ncisco del nro, en el estado de ChihUBhua. 

ftlp;unos de los depósitos se tratan a Cielo Abierto, pero en 

18 mayoria de loe casos se extrae de minas. A6n cuando esta In--

rtustria ori!!'inalm1mte se reali zaba con técnicas de beneficio ei! 

nles, como el escorido a mano, en tiempos recientes se hAn desa

rroll11do procesos rle flot?ci6n se lectivA, con efecto ~e producir 

1Mter1.a l de 11:rado Acido, E1de!!'1's de fluorita grado meté!Htrgico --

que tradicionRlmente ha sido de Alta calidad. 

~1 establecimiento y la expansión de las unidades de flota-

e'lón, ha cambiado las caracteristicas de la industria mexicAna -

de nuor j t<>, Al extenrler ~u c?rac:tded de riroducci6n inst!ll11da P.!! 
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rl'I ''T l'ldO efcido, q ue !'lhor¡¡ e s de 700 , 000 ton e l:3das ."' n u;i les, mi en

t.r,¡ s n 11e 1F1 CRnl'l c i dad d e pro;lncc i ón de ¡:i: r a do met <J lur~ic o es del 

nr~ Pn ~e ~50,000 t o~ell'ld as l'l nu¡¡le s . 

C'asi umi cuarta parte de la producc1.6n anual, proviene de -

l¡¡ ~ia. µinera Las CueTas, la cual en 1974 produjo ~ lR,ooo ton , 

de fluorita 11:rado rnetalOr.¡¡;ico, y unas 40,000 ton de fluorita l!:r!!_ 

do l'ICido, y 55,000 ton de finos metalúrgicos. Las Cuevas s e loe~ 

lizl'I en Salitrera, cerca de 51ln Luis Potosi, es la pl;:in t a con m!! 

yor nroducci6n en torio el !'P!Ul'tdo, .~c t ué! lmen te ex p,..nderá sus oper~ 

c1ones con 11'1 i nstal8 ción de otra TTnidad de Flotación. 

~ ll'ediedos de 1974 lina nueTa planta de flotación de la Jl!in~ 

ra San Francisco del Oro entró en oper¡¡ción. La nueva plante que 

tienfl una capacidad de 70 000 tonel¡¡das a nuales de fluorita de -

P"rado aci<lo, Cllpl'lcidad q ue se basa en el tratamiento de 11" s co-

l¡¡s FtCumuladas de flotación de plomo-zinc en una presA de jales 

y FIUmenta a 135 000 toneladas la cap.-:¡cid¡¡ d de 18 Planta ori~inl'll. 

~sta ftltima q ue ~e locl'lliza cerca de las min¡¡s d e la compl'lñia de 

plmno-z i ne, se baea en la corriente de colRs de esos minerl'lles. 

La producción de la Plant• nueva se destina a una Planta de 

de ~cid o li'luorhidrico en P!atamoros TRmaulipéls, prorieclrid del CO,!! 

sorcio "'inera '!:' risco ( C'uimica r'luór)-E. I. du Pont de Nemours -

Jnc., el consorcio se formó a mediados de 1975 . Esta Planta de -

~cirlo li'luorhidrico, es la primer¡¡ de las tres Plantas previl'lmen

te Rnunciadas p?ra ser inst8ladas, siguiendo los planes de el CO,!! 

sorcio Gontinent11l Ore Cornor8tion y Union Carbide t'exicr1nll, ei~, 

Pndo en torlo ·c¡¡so posterl!ado o l'lbndon<'!do el p:r:-oyecto . 
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ft pa rte 1e la s Co~pañ ia s citadas anteriormente, exis ten -

otras, ta mbien con buena producc i ón de fluorita de ~rado acido; 

¡/ Compañia La Domincia,de Du Po11t, se encuentra loc:iliz,, da en 

lloqnillas, ecrc!'l rlel Pio B".'avo , en el Estado de Coa huila, tiene 

una producción de 60 000 toneladas por a ño. 

~luorita de ~~xico, localizada en Muzquiz, Coahuila, es pro

piedad de varios inversionistas mexicanos y Y.inera Continental, 

tiene una producción anual de 90 000 toneladas. 

Industrial Minera M~xico, antes Asarco Y.exicana, en Hidalgo 

del Parral, Chihuahua, que aumen to su producción de 50 000 á --

75 000 toneladas por año. Beneficia colas de flotación de mine

la re s de plomo-zinc, almacenadas en una presa de ja les. 

Compañia Minera ~io Colorado, en Rio Verde, Sa n Luis Poto

si, es ta afiliada a Indust rias Peñoles, tien e una producción de 

QO 000 tona. anuales. 

Fluorita de Rio Verde, esta en .Alamos de Martinez, San Luis 

Potosi, tiene capital de Industrias Peñoles y Continental Ore -

Co rporation. Inició sus operaciones a principios de 1973, con -

capa cidad de 50 000 toneladas por a~o. 

Peynolds Metélls Company , situada en Eagle Pass, Texa s, con -

capacidAd de oo 000 toneladas anuales p¡¡ ra benefic ü• r :f luorit" 

~rado aeido, se abastece ~nicamente con mi nera l mexicano. 

P.x i s ten otras plantas c on menor capacidad de producción, -

como son la s si~uientes; Fluor Hex, cerca de San Luis Potosi; 

Compañia Minera La Valenciana, en Torreon Coa huila; Bolaños, 

cerca de r:11a '1 ñlaj? ra; "'luorEs :; ueda , en Es '.¡ueda, Sonora; y Fluo-
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rita de 'R'idf!lp:o, cerca de Jxmiquilpan. Estas rnidades son relat_! 

Vf!mente pequeñ11 s, s u proi:'luc ci6n anual c:!e f luorita 1';rado "' cido, 

vil rle l:> O·' O !i .,,e; 000 t.onel!'da s por afio. Algunas trabaj <> n en --

forma tntermitente. 

ActuE1lmente la planta de FluorF.s quedf! ha sido cerrada por 

81P:fin tiempo. Las oper8Ciones de Fluorita de Hidalgo, fueron r~ 

No se ha visto nad8 positivo a c e re~ de los planes él nuncia-

dos hace al~fin tiempo por La Compañia }'inera La Cuesta, de ex--

plotar la pro piedad de Santa Rosa en Sonora, con l a construcci-

6n de una planta con ca pa cidad in i cial de 30 000 tons. por añ o, 

<le flnorita de ~rado acido. \!sto envolveria la participación d1 

recta de una compañia jélponesa, l a Mitsui Mining and Smelting- -
'._) 

Company. 

~ ~roducci6n de fluorita de erado meta lfirgico, es realiz~ 

rla uor varias plantas de var iados tamañ os y c3 racteristicas. 

J.os princi uale ia productores s on; Gompañia 1-'inera L3 s Cu evas, y 

'F'l11orita de Pio Verde, con producciones de ? .30 ·ooo ton y 90 000 

ton élnuales respectivamente. Estas compañiPs parecen tener p6--

tencial de expansión. Fluorita de Rio Verde ha hecho planes ]'él -

ra aumenta r la producción de grado metalfirgico A 200 000 tons, 

Ot ros productores, con capl'lcidéld es de proJucci6n de 13 000 

á 40 000 ton anuales son; 1"1nerales Pennsalt, Compañia Minera -

I"" Valenciana, Compaflia }linera Rio Colorado, Compañia l'inera --

Los Cayos, Se11fotrh !'ineral ,,nd Ore '.::o'.'!pany, Alberto -:->;' mos, ---
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Beiley 'F'luosPflr í'!o rr pany, y la Ps ociaci6n Naciona l de Pequeñ.os 

Y l'"ed·ianos l'rorluctores de Fluorita P.c • • Esta As ociación a-

~rupa a unos cien me diaffos productores, quienes generalmente, 

venden su rroducci6n a las compañias gr a ndes. 

F.l consumo de fluorita en Yéxico, a lrededor de 46 000 ton 

en lG73 , es relativamente corto, pero deberá crecer significa

tivamente ahora que la Planta Gu1mica Fluór de acido fluorhidr_! 

co, ha sido puesta en operación, para sumarse al consul!'o exis

tente; y a la producción de acido fluorhidrico que ahora es re 

lativamente baja. la nueva Planta con capaciriad para producir , 

70 000 ton anuales , necesitara aproximadamen te 154 000 ton al 

a ño de fluorita grado acido, para satisfacer s us necesidades -

de producción. 

F.l complejo de hierro y acero Las Truchas-Lázaro Ca~denas 

tambien req uerirá · de fluorita ~rado metalurgico, cuando entre, 

en operaci ón en 1976. 

Este desarrollo, es ta dirigido a cambiar los modelos de -

suministro, hasta cierto punto de Materiales crudcs, or,pecial

mente en lo que a re.11:ulaciones guberna mentales s e refiere. La 

nu eva ~lanta de s c1 do fluor~idrico, y ~tras construidas en el 

futuro , tendnn pr1.orid ,.1d , sobre los concentrados de fluorita 

rrado acido , pswa satisfacer s~s ne cesidades . No obstante, s e 

pnti cire que 1'éxi co, continm1rá exportando buena parte de su -

nroñucción, a sus mercarios tradiciona les en Estados Unidos y -

Canada, y cantidades Menores a Japon, Alemania Occidenta l, y -

J.a tinot'lmerica. 
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Las exportaciones a l os Estados Unidos, coJmllllllente son 

alrededor de 800 000 á 900 000 ton anuales, mientrs que a 

Canada son del orden de 100 000 ton anuales. Considerando 

que l os embarques hechos, a cualquief parte, no son en can

tidades mayores de 10 000 á 20 000 ton/año. Los embarques 

por mar, comunmente se l!Dacen por el puerto de Tampico, o -

por Matamoros (B.rownsvi lle), pero un tonelaje muy conside

rable se embarca por ferrocarril. 

INSTITUTO MEXI CANO DE LA FLUORITA 

Un acontecimiento i mportante para la industria mexica 

na, tuvo lugar en 1974, con la formación del Instituto Me

xicano de la Fluorita, orientada a la organización de los 

productores, con la i'wlción de hacer recomendaci ones espec;i. 

ficas y generales, considerando las operaciones comercial es 

por medi o de l os miembros productores de f luorita. 

Los objetivos principales del Ins t ituto son; obtener 

inf ormación y guar dar datos, considerando l a producción m'114 

dial y sus mercados; proyectos de beneficio de n .uori ta en 

otros paises, y el uso y desarrollo de sustitutos de fluo

rita, par a proyectar y estimar la producción y los mercados; 

ofrecer recomendaciones peri6dicas a productores nacionales 

basadas en sus estudios sobre los precios c.ompeti ti vos, a 

l os que se debe vender, los diferentes tipos y c ~lidad de 

sus productos en los mercadM nacionB.1Gs 'J d~ imPDPtRDi6n. 
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Aconsejar a las autoridades respectivas subre la expedici

ón de permisos de importación de fluorita; preparar promo

ver y fomentar programas para el de sarrollo de pequeños y 

medianos productores de fluorita y mejorar sus. condiciones 

de trabajo, y de mercado , y en términos generales, promo-

ver la producción de este mineral y de sarrollar nuevos me~ 

eados .• 

Un impacto inmediato del Instituto, fUé un aUlllento en 

28 % en el precio de la fluo~ita de exportación para 1975. 

POTENC IAL FUTURO 

la aparentemente notorio, que México estará virtual-

mente s eguro de conservar su posición dominante, · como el -

mayor productor mundi al de fluorita. 

En vi sta de las re.servas sustanciales del paí s y el -

potencial considerable de otros hallazgos de depósitos. La 

producción se puede i ncrementar, s i los mercados nacionales 

e i nt ernacionales lo garantizan. 

Se consi dera que el mejor c.om.peti dor podría ser Afri

ca del Sur, donde se le ha dado un desar rollo su s tancial -

a la i ndustria de l a fluorita, esta ya a la mano o planea

do, con lq. formación de algunas plantas, basadas en los dQ 

pósitos en la parte norte y oe 3te del Traansval, 

En América Latina , el me jor potencial de desarrollo -

par ece t enerlo Br asil, s egui do por Argen tina . 
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C A P l T U L O III 

PRUEBA.S MET4LURGICAS 



P R U E B A S M E T A L U R G I C A S 

Objetivo 

~l objetivo de este esta.dio, es encon'trar un proceso 

sencillo 1 poco costoso, para concentrar fluorita de gra

do acido, a partir de una Presa de J al es. en Santa Barbara 

en el estado de Chi:Bma.hua. 

Muestra 

La muestra tomada para este estudio, .fue obtenida de 

manera que r esultara lo más representativa posible de to

da la Presa. Se muestrearon por separado de arenas, medi

os 1 lamas, productos contenidos granulometricaaente en -

dicha Presa de Jales en la siguiente proporción: 

Arenas 

Medios 

Lamas 

56.25 '/o 

21. 29 'fa 

22.46 % 
Con esta composición, fueron formados los ciclos pa

ra las prueba s de banco. Cada ciclo de 3.0 Kg de mineral. 

Para cada prueba se usaron dos ciclos, o sea que cada pri¡ 

eba constó de 6.6 Kg. 

Analisis 

Al comp6sito a s! formado, se le extraj6 una muestra, 

que .f'a:é llevada a una molienda hasta 47 % en -200 mallas 

y posteriormente fue analizada al microscopio. Se aprecia 

ron las siguientes especies mineralogicas 
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Fluorita 

Cuarzo 

Calcita 

Pirita 

Es:faleri t a 

Calcopirita 

Galena 

Marmatita 

Silicatos 

Los val ores liberados, que en este caso lo constituye, 

la fluorita, f'ueron escasos en la fracción grue sa, y más a

bundantes en la fracción ,ttaa~ - En l& fracción fina, se hall~ 

ron con freeuencia medios asociados con calci ta 1 cuerzo. 

Análi sis Bspeetrográficos : 

a).- Elementos en mayor proporción, más de l.U %> 

Si, Ca, Al, Fe, Pb, Zn, 

b).- t'lementos en menor proporción, má s de O.l % 
Cu, K, As, lln, Ba, Mg. 

e).- Traaaa, menos de 0.1 ~ 

Bi, Cd, Ti, Va, Cr, Ni, Co, Ag, Au. 

Análisis Quimico Cuantitativo 

Oro ______ - · __________ _ 0.37 g/ton 

Plata ___________ ·- ____ _ 12.00 " 
Cobre ____________ _ ___ _ 0.20 % 
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Plomo ________________ ·- 0.85 'f, 

Potasio_ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ 0.92 11 

Zinc..:. ________________ 1.17 " 

Azufre _________________ 3.00 11 

Fierro _________________ 4.00 11 

AH.mina__ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ 4.62 11 

Carbonato de Calcio_ _ _ _ _ _ _ _ _ _ a.oo 11 

Fluoruro de Calcio __________ 12.07 11 

Insolubles ________ ~ _____ .62.00 " 

Pe·so especifico_ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ 2.83 

Reconstrucción Mineralogica 

~ IlWHl.1 

Galena º· 9815 X 7.50 7. 38 

Calcopirita _ 0 . 5826 X 4.20 2.45 

Marmatit . o .5442 X 4.05 2.21 

Esf alerita l. 3949 X 3.95 5.53 

Pirit 3. 9138 X 5.02 19.66 

Calcit 8. 0000 X 2.70 21.60 

Fluori t.:i 12 .0700 X 3. 00 36. 21 

Cuarz 59, 4000 X ;. 2~65 157. 50 

Si licatos 5,5914 X 2.65 14. 81 

267.35 

Densidad calculada _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ !.67 
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Anál i sis de cribas 

Los analisis de criba s practi cados a los productos, -

tienen como finalidad determinar como estan distribuidos -

los valores,en los productos clacificados por tamaños, y , 

dar una idea de l a liberaci6n de los valores, para dete.rmj. 

nar cual es el tamaño critico al cual se ha de llevar la -

molienda del mismo, para su tratamiento. 

El análisis químico de l os productos fué realizado ~

nicamen te por los compues_tos que más afectan las es.pecifi

cac i ones comercialea de l a nuori ta grado acido, como son ; 

Caco
3

, Si02, R203. En las páginas sigui entes s e detallan, 

l os analisis de cribas de, l as ar enas, medi os, lamas y el 

analisi s de el compo sito hecho con los productos citados. 

En l as arenas , se apr ecia que la fluorita, aumenta su 

cont enido conf orme aumenta la fineza. La calcita se manti~ 

ne const ante, no así la sílice ya que esta disminuye, al 

disminuir el tamaño de grano. Los oxidos de metales, aum~ 

tan en l a parte fina. Debe notarse que en la parte lamosa 

26 % -200 mallas, es donde s e encuentran los valores más 

liberado s de fluorita, y su mayor contenido en po_r cien.to, 

20 . 56 'f, CaF2• 

fu los medios, de la misma manera que en las ar enas, 

la f racci ón que contiene más flu orita es la de las lamas, 

ya que en -200 mallas se encuentra el 79.08 % de el total 

de la fluorita contenida . De l os deMáS pr oductos, sucede , 

de l a mi sma forma que en l as arenas . 

29 



---- --- -· --- --- -- -- ----- - . 
ANALISIS DE CRIBAS ESPECIAL DE 

ARENAS 

JALES RESERVAS UNIDAD SATCA BAffiARA 

PESO MUESTRAS ENSAYES UNIDADES RECUPERACION 
MALLAS 

c.co3 C.r.mo• Y. Acum. CaF2 Si02 ª2 °a C.F2 C.Co3 Si02 R2 03 CaF2 CaCo3 Si02 ª2 ºª 
+ 48 

6'b . <Q :12 .<I 21.9 b.01 (Ó . ,:2 83. 2<, S . iS ' - ~~' 1.Slló ¡q,º'' •-•se. 10-'il J.o . •S l"l . 0 0 1 S . "4(, 

+ 65 
SI . O n .o aq .q <i .'13 ~ - '-'1 ···"º .S-'<o 1.r.ss 1.-2,0 13.15'6 0.'118 12 .s 5 16."H IS.G <1 11.q• 

+ 100 
<\"l . q t<. .o 5 5 .'1 13. 2'1 "l-. '« 1 12.so '-."3, 2 . 12<. 1.1tis ll.,'<8 ' · o 11 "· 'B ISTl e, . so 13 . 2" 

+ 150 
33 s 1 c. z <."\ . I IS . 11 "l .22 <."'\ .% s .20 c. "q2 o.sos 1.s.n 0 - G •8 1-a.eg co. "l<. lO. "lZ l LG> .-

+ 200 
20 . + '·q 1•1 .q '" ·"13 1 . Bl • :2-6 .. 10.c.o ' · 148 o. 53"1 '4. 3 2 2 c . "'3 l e.eq "l . n , _,:;z 'l.53 

-200 

1 + 325 
2L\ . G e.e s2.s 11 .,, 1- - ~2 <.l . ~6 ID .06 l. 55 l o . C.88 S . "135 0. 0~5 11.00 e¡. l <> 'l. 10 11 . S3 

- 325 s \ . ,. s.s l 5<i . <.' 11.12 1~ . :z 100 . o 20.<;4 3, 534 1. s l'i <¡.'tOI 2.0•<> 2, .q, 20 . IT 13.31 ·2, _·u1 

To ta 1 
-3 00 . co 100 . 0 100 . 0 

Cabeza 13 . \lll 1.s11 >o.s•n -.. ''"' 

l=E<.:1-.;A 19 

O' fSl:T VILLILA•,AJUtAl 



- ·- --- - - - -· -· ·· - --·· - -· . -- . 
MEDIOS 

ANALISIS DE CRIBAS ESPECIAL DE 
JALES RES.mVAS UlJIDAD SA>iTA B!.I~ARA 

PESO MUESTRAS ENSAYES UNIDADES RECUPERACION 
MALLAS 

Gnrno1 ~. Acum. CaF2 CaCo3 Si02 R203 CaF2 CaCo3 Si0 2 R203 CaF2 C.Co3 Si02 R2 03 

+ 48 :i - i o . l e l ..( . \) ( 13. ~ I ~<. . e.o 3 .'10 o .oS2 0 - 0q.., 0-53(; 0 . 021> o .c.I l.06 o.eo o . 32 

+ 65 10 _ 9 3 . 6' ~ - '3 S ."t°!) 12. 0'1 ~1 - ~0 3 . S2 o . <!04 0 . '-(3 3 ;z.eo1 o . 121 1. 3 5 4 -'6'l "I t<( 1. s a 

+ 100 2 "4 . 6 e.2 12.5 • . iq e .0 1 B1 .%0 3 .3<> o. 5c¡g 0.122 4 .lol o. 215 3.<l ~ 8 . 12 1 0 . 0~1 3 . -.2 

+ 150 3 s .'6 11 .q 2 '-1 . '-( 'a .a'l 5 .0'I 'OC . lb 3 e.o o q<¡E, 0- <\Sl q , 5 3 q o.'"12S ,. Sl 
'º · ~' /<t.1.1 s . ~3 

+ 200 3 ~ . (, 10 .q 3 s .·_?. 12 . 31 0 . 'tl l s ." s .oo 1 .·~~2 o . C11r. 'C) . 1<¡2 o. >'-\S e. S4 ' º "~ º ( l . l <. , .. ~q 

-200 

+ 325 s e .o 1q _3 S't . C. 1s . e1 0 -6 2 lí.l .Oo 8 ºº 3 .0S 1 · · "·3 12.<n1 1- S"i4 ~o . oq 11!> .'ll l <\ . '.!.S 1q . 2 3 

-325 
·~ <O. o '15.'t 100 . 0 ,q_·n <\ .O"! 51 . S J 11 . zo 8 ."t'H '-1 . 104 2 " · 11'1 s.oss se.qc¡ <i t> .ll 3'1 .oS ,~. 32 

To ta 1 .3C>o . o '"º ·o 'ºº .o 
Cabeza 

15 .18'-I e.esq ,E. .S 2 e .030 

FEC..:: i..;A 19 

Of l'Ur Vll l lLA•,AIU.\L 



- ------- - . . --- ----- - -·. . - - · . 

A NALISIS DE CRIBAS ESPECIAL DE T.A,,!A c> 

Ji>L~'I ilE'.Sl.IDil.lS lllilIDOD SOl'T.f\ Bi1I!'lllEl~ 

p¡so MU;STAAS ; NSAYliS UNIDADES RIOCUPEAACION 
MALLAS 

Gramo• "· Acum. CaF2 C.Co3 Si02 R2 03 CaF2 CaCo3 510 2 R2 03 CaF2 C.Co3 Si02 R2 03 

+ 48 O ."\ 0 . 2 C - ;¡ 

+ 65 i . 6 o.s o.l ~ - ~' ~ "· 'º 51 . '-lo 5 . 2<i 0 .054 C) . l 'il(, 0 , 3 ibo 0 -03<0 (L2'i 1. "i 1 º·"ª 0-~C 

+ 100 2.S o.e l. 5 10. 5:.¡ 23 .0"< 5 '3 -'i o 5 . 26 0 -0'i\4 o.IS'-1 Q.<.(Zl- 0 -0'-l'l 0 . '-16 L «o 0 - @C o .3 s 

+ 150 '-l . 5 1. 5 3 . C 'i 82 2 L<.j l S l -'ilo 5 . 20 0.14.("l o.321 o.Sló "l 0 - 0~8 o. e,o :2 . '-IY 1.43 o. ~c; 
.. 

+ 200 6. ºl 2 .2 S . 2 '\ G8 20.04 5 "l . G2 5 . 1:1 o.,I"?. o 'i'i 1 l.'311 o . 11"2 1. 1(,, 3 -35 2 .<.it- o. cis 

-200 

+ 325 :l ":l . 5 ~ - 5 1<! .+ 10-SO i S . ~I <.S .SCó 5 .1 '1 0 . 010 l. '"e; .... '\n o . 38 5 '-{ .'-12 q .01 cvn 3 .º.2" 

- 325 
.:2<01 . 5 S"'l . "3 100 . 0 0 l "l.Sc l2 . '-I~ s '- "'ll 12 ."l G ll-,0"¿3 'º· %4::1 <.i,5 ,1 51 ll-1°3q '12-86 S:.1. 38 as . '" G <.(.'-1<. 

To.ta 1 a oo. cc 100 -0o 'ºº 'ºº 
Cabeza 

1e .·3 31 13 . \'60 S 3 . o~3 11 . .,.q2 

' 
FlEC!-;A 19 

Ol" YS IT YILLCU.•, AltltAL 



- --- - -- -·--· - ·-- · - - - ~- -

ANALISIS DE CRIBAS ESPECIAL DE 
GABFZA 

CctlPOSITO P:l.ESA JALES UNI DAD SMITA FAI\BAil.A 

PESO MU ESTRAS ENSAYES UNIDADES RECUPERACION 
MALLAS 

Gramo• "· Acum. CaF2 C.Ca3 Si02 R203 CaF2 C.Co3 5102 R2 03 CaF2 C.Co3 Si02 R2 03 

+ 48 :2 <ó. 1 0-~ i:n S . ll :¡ . 0 '-1 ~ 3-'i' s . ·~2 o ."15o o.' 12 ':l . 30'-I o . ~t"n 3 . 01 <0.131 11 . 12 s .... o 

+ 65 ~q - b q_q is. e:. 8 . l i; 'l .o o So. '12 "l- 4 2 o .ei1'l o. (;q3 -:i .q" o . <t S 'l 5 ."l l l .13 l l.1'.2 ~ - <1<. 

+ 100 3~ . e¡ \\ . 6 ~ó . 2 1( .33 T G2 l S . 3.::t' 5 -0'i 1.3 11..1 o. &S'-1 s .·n1 o . SS'-1 s .so q .E."l 13.1 0 ". '3'-1 

+ 150 30 - 0 10 .0 ((0 . 2 l '-1 .13 l .{.4 c;.q .<,o • . 'il l. ~113 0-'l''-' G..'l, o o . ~ '1 l 'l . '-1 (,, 0.53 10. 5 '1 e .o(:. 

+ 200 2 ~ . .2 ••• <n .'l 1 S . 11 1 .g2 <.' .i2 Cj. 10 \. "3 º · '-02 s .oq 1 C1 . -:\0 1 '\ . 'lq (Q . "l 2 l . l- 5 l . (o I 

-200 

+ 325 3 • .+ 10 . (, ss.s l<. .O<¡ 8.'2 ,3 ."IO 10 .10 1.-:ios O . C\t'-1 <. . l 20 1.081 11 . "' 1 10. 20 I 0 . 23 11. '""' 

- 325 
12 4:..\ . s '-41 .S 100 . 0 0 IC\ . 'i S I0 - 8:2 SS . 2o l :Z . '-10 t) . Oll ~-~qo 2 2 .'~08 S . l "I(, S' "I . os S o- •2 3 " -SS ss .ss 

To ta 1 3 c>o .oo 100 . 0 0 100 . 0 0 

Caben 141,q l"I s.cq; c¡ C'. S . C. S1 q .208 

, . 

FE(.:: ..,;A 19 

O'f lfT YI LLllo\• l' ,OllAL 



Los medios ti enen una granulomet r ia de 64. 7 ¡~ en - -

-200 mallas . 

Las l amas , son l as que tienen más cabeza de fluorita 

que los otros productos ( 18.33 % CaF2), tienen una gran~ 

lometria de 94 .80 % en -200 mallas, y preci ~; amente en es

ta fracción se halla el 97.28 % de CaF
2

, del total que -

conti enen l as lamas. 

CaF2 % 
Caco3 ' % 

Si02 % ~03 

"' Ar enas 13.14 7.51 70.60 7.67 

Medios 15.18 8.89 66.82 8.03 

Lamas 18. 33 13.16 53.03 11. 79 

Compósito 14.93 8.96 65.68 9.21 

Como se aprecia , l as lamas tienen, mayor contenido, 

de fluorita , calcita y oxidos metalicos. Por otro lado, 

las arenas tienen al to contenido de sílice, cosa que se 

toma como un hecho esperado. 

PRU ~~BA S PRELI MINARES 

En la experimentación se trató de usar, el menor n~

mero de reactivos, la menor cantidad de ellos que sea po-

si ble , con el máxi mo rendi miento, esto es con el f i.n de 

simplificar el proceso , y hacerlo lo más econó:mico posi-

bl e. Usando las experiencias ya existentes para materia--

les semejantes. 
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Alim. Atricionami ento 

Almidon Ca'dstico 

Aci do Oleico 

Co l a pri maria --~~~~F~l~o~t=a~c~i~6=n=-:P~r~i=m=a=r~i=a:___J 

Almidón Ca'dstico----.iConcentrado Primario 

Cola la. Limpi Flot. la. Limpia 

Almidón Ca'dstico ---• Conc. la. Limpia 

Flot, 2a', Limpia Cola 2a, Limp i ª--~~-t:::-=-:::....:....:.-=;....:...--===::.::.=--.J 

Remolienda 

Conc. 2a. Limpia 

Clasificaci6n 
grueso 

r---------i finos 

Acondicionamiento 
en caliente 

J'lótáóión 

Colas .,._~~~-+-3a.,4a.,5a.,6a.,7a. Limpias 

Cola Final Concentrado Final 
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En esta experimentación, colo se u saron los siguien

tes reactivos: 

a).- Almidón 

b).- Sosa ca11stica 

e).- Acido oléico 

El almidón se usa para deprimir, calcita, sílice y a 

los óxidos metálicos. Se hace una solución de almidón al 

1.0 %, y se ca~stifica al 20 %, es to s~ IJB,ce para solubil1 

zar completamente el almidón •. La sosa ca11stice, solo se -

usa en la preparación del almidón. Se ~a almidón de maíz. 

El ácido oléico, es un ácidn graso de la serie de los 

olefinicos monobásicos, tiene propiedades de colector y e4 

pumante. Se usa ampliamente en la flotación de minerales 

no metálicos y de óxidos metálicos. 

Ademá:s de estos reactivos, se usó; calor; y teaperatn

ra ( par a 1ma parte del proceso), y agua. 

En estas pruebas se determinaron las siguientes vari~ 

b.J.es: 

r.- Molienda 

Es necesario probar varias moliendas, para ·que al so

meter el mineral .al proceso de flotación, se obtengan los 

mejores resultados, se pueden hacer las siguientes consi

deraciones; 

a).- Si l a partícula es demasiado grande, ¡,uéde ocurrir 

que lo s valores no s e encuentren l i berados de l a manera -

conveniente , di ficu ·~ fando l a concentración y 1~ weparnci6n 

de l a sanga 
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b). - Siendo grande la partfoula, es dificil flotar el mi

neral, debido a que las burbujas no soporten el peso de -

la partícula. 

c).- Si la partícula es demasiado fina, nos presentará el 

inconveniente que nos aumm tará el consumo de r eactivos, 

por el aumento en superficies que pre sentarán las partÍc¡¡ 

las. Además, en la flotación primaria, puede flotar mucha 

ganga , y la flotación puede deprimirse complet amente. 

Dado que se trata de j ales viejos, es nece sario atri 

cionar la pulpa, para remover la capa superficial que cu

bre o empaña la partícula. Algunas veces, se añade duran

te el atricionarnien to algun ácido o álcali para ayudar a 

la remoc:ión de la capa superficial. Esto nos puede dar, -

las siguientes ventajas: 

l.- neducc:i.ón en el consumo de reactivos. 

2.- Reducción en el tiempo de acondiciona.miento. 

3.- Reducción .en el nl1rnero de celdas. 

4.- Mejoras en los re sultados metal~rgicos. 

II. - Acondicionami en. to 

En el · acondicionamiento se estiman los factores si

guientes: 

1.- Densidad de la pulpa. 

2 . - Tiempo de acondi ci onamiento. 

3.- Intensidad del tratamiento de aereaci ón. 
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4.- Temperatura 

5.- Orden de adici6n de reactivos. 

Durante el acondi c ionamiento se tratan de preparar las 

condici ones f avorables para la adherencia de los minerales 

que se de sean notar a las burbujas de aire. 

III.- Consumo de .Al.midÓn 

Es de suma importancia encontrar la cantidad 6ptiJlla -

de almidón que se debe usar. Ya que si se encuentra en dema 

sía, tambien nos puede deprimir a la fluorita. Por otro la

do si no es suficiente, notará la ganga, dificul tandonos -

la concentraci6n. 

La cantidad de almidón debe conjugarse con el consumo 

de colector para dar concentrados y colas de la calidad de

seada. 

IV.- Consumo de Acido Oléico 

El ácido oléico es un colector y espuman.te, que es de 

l os más usados en la flotac i ón de minerales oxidados y min~ 

rales no metálicos. Ss un colector de tipo ani6nico 1 de t al 

manera que colee.ta además de la fluorita, tambien a la cal

cita y a los óxidos metálicos. O s ea que puesto en exceso, 

nos puede dar lUla flotaci ón muy sucia, y por l o contrario,

si no es sufi ciente l a cantidad, quedara un contenido muy 

alto de fluorita en la cola de nota ción. 

Esto nos da l a pauta de c1ue se debera acond:'.onar prim~ 

38 



ro el reactivo de presor (almidón 20 % cat1stico), y ac.ondi

cionarlo el tiempo suficiente, para que al agregar el ca-

lector, no se colecten especies que ensucien el concentra

do y hagan bajar su calidad. 

V.- Pruebas Finales 

En estas pruebas, se reunen todas las variables obte

nidas en la expe r i mentación preliminar. Estas pruebas fina 

les nos daran la pauta, para conocer si el proceso obteni

do es sencillo , econ6mico y vi able para una op eraci6~ ya a 

escala industrial. 

La flotación de fluorita, coViunmente se ha hecho, en 

un nt1mero al to de l i mpias, esto se debe en parte a su aso

ciación con otras especies minerales, en donde se halla 

fuertemente ligada. se estableció un proceso -ónico para t~ 

das las muestras, que van a ser experimentadas, se dividió 

en dos secciones; la primera que empieza con el atriciona

mi ento y acaba, en el concentrado de la 2o. limpia ; la se

gunda, desde la clasificac i ón del concentrado de la 2o. -

limpia hasta el concentrado final. Este diagrama de flujo, 

será invariable. Lo que variará será "6nicamente el factor 

que nos pida la prueba preliminar correspondiente. 
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I. - Molienda 

Se realizaron pruebas con las siguientes mol i endas: 

a).- Moliendo la fracci6n +65 mallas. 

b).- Moliendo la fracci ó:& +100 mallaa. 

e).- Moliendo la fracción +200 mallas. 

a).- Moliendo la fracción +65 mallas. 

Para esta serie de pruebas se us6 el siguiente esquema de 

reacti vos; 

Cruitidad I..A.... ~ Adición Reactivo 

Almid6n Flot. Prim. l.00 Kg/ton 2 min Acoad. 

Ae. Oléico 

Almidón 

Almidón 

" 11 

la. Li•pia 

2a . Limpia 

0.10 

0.30 

0.15 

11 

11 

11 

Acond. en c:aliente 90 e 

60 % -200 mallas Molienda 

Remolienda 95 % -!25 mallas 

pH 8.5 

N'dlnero de limpias 7 

Resultados de las pruebas 

PRUEBA No . '3 CaF? 
% '-

CaC03 
% 

Si02 % 

Cene. Final 97.58 0 .60 o .56 

Cabeza 14. 35 9. 82 64.72 

Cola Primari a 2 .51 B.42 78.80 

R~QYI.l~ n!:Q ~~n 68 .16 

40 

2 11 7 min 

2 

2 

10 

" 
11 

11 

0.86 

9.28 

8.60 

5 

5 

11 

" 

11 

" 
11 

" 



PRUEBA No. e 
Cal'2 
% 

CaC03 
% 

Si02 
% 

Conc. Fi nal 97.86 0.50 0.48 

Cabeza 13.62 9.62 64.94 

Cola Pri mar ia 2. 38 7.82 79.60 

I!.~mu2 ~:ca~iOn 66.47 

b).- Moliendo la f racci ón +100 mall aa . 

Esquema de Rea~tivos: 

R~i1&U.:I2 ~ Q~ti!lasl .L..A... 

Allllidón Flot. Pr i m. 2.50 

Ac. Oléico 11 0.50 

Almidón la. Li mpi a o.;5 

Allli d6n 2a. Limpi a 0.12 

Acond. en 

cali ente 9o'c 

Moli enda 10.00 % -200 mallas 

Remolienda 94..50 % -325 mallas 

N'l1mer o de l i mpias 7 

pH 8.6 

Resultados. de las Pruebas; 

PRUEBA No. 8 

Conc. Final 0.10 

41 

Kg/t on 

11 

11 

11 

Si02 ,,1 
¡v 

Q, 66 

2 min 

1 11 

2 11 

2 11 

1.0 " 

0.78 

9. 44 

a.so 

.LL.. 

7 mi n 

7 11 

5 11 

5 11 

o. 72 

Alli~:i.On 

Accind. 
11 

11 

11 

11 



CaF2 caco ... Si02 R O 
% :~ ) % 2 ;1? 

Cabeza 12.69 9. 26 66.42 8.13 

Cola Pri maria 1.51 4.98 78.96 8.26 

Recuperaci6n 57.59 

PRUEBA No. 12 

C%F2 
Caco3 % 

Si02 %. R2~3 

Cone. Final 97.14 1.24 0.58 o.a2 

Cabeza 13.70 ·10. 02 66.86 8.48 

Cola Primaria 2.79 6.82 81.24 8.26 

Recuperación 58.ll 

e).- · 1°•91.iendo la fracción +200 mallas 

Es.quema de Reactivos: 

Reactivo Lugar Ca,ntid~d .L..L. .LL. Adición 

Almidón Flot. Prim. 2.80 Kg/ton 2 min Acond. 

Ac. Oléico 11 0 .64 n 1 11 7 min 11 

Almidón la. Limpia 0.38 11 2 " 5 " " 
Almid6n 2a . Li mpia 0. 25 11 2 11 5 11 11 

Acond. en 

Caliente 90· c 10 " " 
Molienda 80. 00 % -200 mallas 

Remolienda 94.00 % -325 mallas 

N'dmero de Limpias 7 

pH 8.6 
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Resultado de las Pruebas; 

PRUEBA No. 16 

CaF2 Caco3 Si02 R
2

o
3 

Conc.• .Jillal 97.03 0.60 1.16 l.04 

Cabeza 15.31 a.22 64.76 8.78 

Cola Primaria 3.58 8.83 76.86 8.62 

R!i!~l2!:l;ca.c1ón 64.88 % 

PRUEBA No. 19 

CaF2 
% 

·caco3 % 
Si02 
% 

R203 
~~ 

Con c. Final 97. 01 0.6B l.16 0.84 

Cabeza 14.70 8.61 65.86 8.96 

Cola Primaria 3.60 9.40 74.40 8.56 

Il.!i!1;a1.¡¡ia:~Q1ón 66.35 % 

A pesar, de que todas estas pruebas , tienen buena 

recuperación, s e debe apreciar que la Prueba No. 3 en 

donde se molió la fracción -65 mallas, es la que .tiene 

mayor recuperación, a pesar que la Prueba No. 7, tiene 

mejor grado,pero menor recuperación. Sin duda alguna el 

mejor rendimiento lo tenemos moliendo la frac.ción -65 ·· 

mallas, ya que además tiene menor consumo de reactivos. 
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Prueba No. Por: Fecha , 

Mineral Jales Reservas Urrldad Santa Bart>ard. 

------ --- net:ermrnaasn--a0 · l.t01fema~ 
Objetivo 

-- ---- ·-·--·--·-- ·- -~-· ----·--------- -------------

PESO ""'% E--N s A y E s ~~=~-

P R O D UCTO GRAMUSI% TOTAL Ca F2 Ca Co 3 Si 02 
1 

R2 03 ,~, 

·- -
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n . s1 

-'' · \ l 
..,, '-'' 
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- - - 1 o . '56 ! ~ ..... 
<- · .• , IG -0 4 1 

... · - «-1 .40 1 

-~- - . . .. i e . ?.2 1 

'3~ - U 1< - 6 8 

' ~ C> / ! 

' Q <o 
¡ 

1 \ , 8<1 
1 

1 1 <. o 

... .. 1--"'"H L•s.« o ¡ 
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1 
(,S. i O 1 1 o . OG i 
>e .so 1 8.c:.o 

100 .0 0 
==-- -~=-- - ---==I= -===-~:1 
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. - - -.. - ~ --=;: 
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II.- Acondicionamiento 

1.- Densidad de pulpa 

Esquema de Reactivos; 

Reactiyo ~ 

Almidó'n Flot .• Prim. 

Ac. Oléic:o 11 

Almidón l a . Li.lllpia 

Almidón 2a . Limpia 

Acond. en 

Caliente 

Molienda 60. 00 % -200 

Re.molienda 95.00 % -325 

No. de Limpias 7 

pH 8.5 

Cantidad 

1.66 Kg/ton 

0 .10 11 

0 .30 11 

0.15 11 

9o·c 
mallas 

mallas 

.L.Aa. .LL. Adición 

2 min Acond. 

1 11 7 min 11 

2 11 5 11 11 

2 11 5 " 11 

10 11 11 

Para esta determinación s e corrieron cuatro pruebas, 

con di stintos sólidos en la cabeza de agitación. 

Pruebas y Resultados: 

a).- Sólido a la cabeza de notacióa; 20 % ( 4:1) 

Prueba No. 22 

CaF2 CaC03 Si O R203 
' % % % 2 % 

Conc. Final 97.06 0.74 0.94 1.04 

Cabeza 13.81 10.02 68.68 6 0 80 

Cola Primaria 2.67 9.62 81.00 5.62 

Recuper ación 54.48 </o 
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b).- Sólido a l a cabeza de flo t ación ; 25 ·" ¡O (3 :1 ) 

PRUEBA Uo. 23 

CaF2 % 
C~co3 % 

Siü2 % R2~3 

Con c.. Fi nal 97.78 0.34 0,66 0,68 

Cabeza 13.49 9. 24 68.28 8 ,86 

Cola pri maria 3.61 8.84 76.64 9.68 

Il.!il~ll.ll!ilri:!.~10¡¡, 56.77 % 

e). - Sólido a la cabeza de fl otación ; 30 % (a. 33:1) 

PRUEBA No, 27 

CaF2 CaC03 Si02 ~03 ,1 % 4: % ¡o ,o 

Con c .• Final 97. 89 0,64 0, 68 o.64 

Cabeza 13.32 8 , 96 68.76 8,96 

Cola Pr imaria 3. 62 7.46 77. 96 8. 49 

R!ill<Y.ll !ilra~iOn 54. 31 % 

d),- Sól ido a la cabeza de flotación; 32 % (2, 125:1) 

PRUEBA No, 28 

ªª'2 Ca003 Si02 R203 
% ~ ' ~~ % ¡o 

Conc, Fi nal 97. 90 o.67 0. 64 0,60 

Cabeza l 3 . 93 9. 86 69,27 8 ,46 

Cola Pr i maria 2. 37 10. 24 !l.46 10. 24 

E~ QJJ.J2 !:1raQ1 ~n 59. 85 % 
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De esta serie de pruebas, se elige la J>rueba No.28, 

debido a que tiene mejor grado ácido que las demás,menor 

porcentaje de fluorita en la e.ola primaria y mejor recu

peración. En la siguiente página se muestra el balance -

metal~rgico completo de ésta Prueba. 

2.- Tiempo de Acondicionamiento 

El tiempo de acondici ona.aiento, es muy signi!ieati

vo, ya que un periodo muy corto, puede no dar los resul

tados esperados, y un tiempo demasiado largo, nos incremen 

tar a el consumo de reactivos, y de fuerza motriz. 

El tiempo requerido depende depende; de la densidad 

de pulpa, intensidad de la agitaci6n, ¡ la velocidad de 

reac.ci6n del reactivo con la superficie mineral. 

Para nuestro estudio, se encontraron los siguientes 

tiempos de acondicionamiento: 

Almidón; en la flotac i 6n pr i ma:.t1.a, en la primera l im

pia y en la segunda, el tiempo de acondicionamiento ea de 

2 minutos. 

Aci do Oléico; en la flotaci6n primaria solamente se 

acondiciona por 1 minuto. 

Para determinar el tiempo de acondicionamiento de la 

pulpa en caliente se corrieron cuatro pruebas de banco, 

con; 5 minutos, 10 minutos, 45 minutos y 60 minutos. 
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28 

Prueba No. Por : Fecha-------- ------

Mineral . Jales Reservas Unidad Santa B2rt>ara 

Objet4Yo Detaiíííinar Densidad de puTpa. ----
PE SO 

-- % E'"' N=S ·; ·YrES"=......_.--n, =· ·=· - -·==--~~·"·--

PR O DUCTO GRAMOS 1 % TOTAL Ca ~'2 Cn Co 3 Si 02 R2-ÚJ~ .,~Í 

- - ---------11- -·- - ---+-- ---
ql . qO O . (,l O . GY O. Go 1 

~~~~=-----J-1---'-'-"'v-+-I _ _,,v=", 1 S 3 . 1__(, 5 .l"I '-1 . 2'1 1 __ ..\..:l "! ___ _ 
_ ,_ ¡ h 8G _ t -4'1 0, .1>.<1 ! 3 . Y <. i 
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--'-'-'', 1-i . 1r. 1'3 .<t1- <;c;. .<c.¡ 'l .lS 1 

'l .oG ·vaq C.8 .<1l , 8 .« q--¡ 
~ . n l 10 .'" s1 .<.¡c, 1 10.~ 

\ ~ l,,l • UU 

RECUPE RACION 
~-:·-- = · -·- -

PROD UCTO Ca Fz (o. (O ,. S, 02. (<.z o,. Ca\='._ e.ca. 5' o .. R~O?> --
CABEZA CALCULADA l l. c,q G a. . Sl!:I 1- l."'l'l s e¡ . 11 '.2 100.0 100.0 100.0 100.0 
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La temperatura a la que elevamos la pulpa es 90 C, 

a esta temperatura es donde se observ6, que la activaci 

6n de la fluorita fUé máxima, y la de la ganga mfnima. 

Pruebas para determinar el t .iempo de acondicionamiento 

en caliente: 

Tiempo Peso Grado Recuperación Cabeza Cola 
min gr 'f, CaF2 CaF2 % % CaF2 

5 570 97.92 66.20 14.15 3.44 

10 570 97.56 67.27 14.66 2.78 

45 410 97.51 62.51 10.77 3.35 

60 545 97.13 66.06 14.09 2.79 

De estas pruebas, debe tenerse en cuenta que el tr& 

tamiento . en caliente no debe de exceder de 10 minutos,ya 

que se observa que al aumentar el t i empo de permanencia 

tanto el grado como la recuperación bajan, de manera -

apreciable, a más que tiempos largos de acondicionamien 

to, suben en gran escala los costos. Con 5 minutos, la 

cola primaria aparece más alta que con 10 minutos. De q 

nera que se elige un tiempo de tratamiento de 10 minutos. 

3.- Orden de Adición de reactivos. 

El orden de adición de reactivos, es que se recomie~ 

da en t.odos loa textos consultados~ 

Primero se acondiciona el Almidón, después el Acido 

Oléico. O sea primero debe ir el depr eso• y po.ateriormen-

te el colector. 
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Para simplificar, el m1mero de val'iables de nuestro -

estudio, consideramos constantes, l os siguientes factores; 

Tiempo de flotación.- ::>e determino un ti empo de flotac.;l 

6n de 7 minutos para el concentrado primario, y para las -

l i mpiadoras de la 3a. a la 7a. y tUtima. Para las,primera, 

y segunda limpias el tiempo fué de 2 mi nutos. Estos tiem

pos, se mantuvieron constantes para todas las pruebas rea

lizadas. Estos tiempos de flotación fueron tomados, de la 

experimentación de materiales similares. 

La máquina de flotación usada fué una marca DenTer, mo

delo Sub-A. 

La celda de flotación usada, tambien :t.'ué Denver,de cap& 

cidad de 2.00 Kg. 

Todas las pruebas se realizaron, dando a la máquina, --

1380 rpm. 

III.- Consumo de Almidóa. 

El almidon es una mezcla de polisacáridos, su fórmula 

general e s (C6H1oo5 )x, los cual es difieren en su tipo est.ru~ 

tural, y en grado de polimerización. Aproximadameñte el --

20 % del almidón es una fracción soluble en agua llamada .ii 

milosa, El 80 % conocido como amilopectina es insoluble en 

agu.a. 

Es usado, en la separación de minerales de cobre y ~ 

l l bdenita, deprimi endo ésta liltima , tambiense usa para de,ll 

rimir iones oxidados y talco en la flotac i ón de cerargirita. 
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Tambien se u sa para deprimir grafito, en la flotación 

de minerales sulí'urados; para deprimir plomo en la separa

ción Plomo-Cobre y para deprimir calcita y óxidos metáli-

c.os en la flotación de Fluorita. 

Modo de Prepar ación.- La solución de almidón se prep~ 

ra al 1, 0 %, y s e ca~stifica para solubilizar, agregando -

una parte de sosa ca~stica por cada cuatro de almidón • 

.Primero se hace una solución de almid6n al 10 '/, , se 

le agrega la sosa , se agita fuertemente hasta que la gel -

f ormada, este completamente homogenea, entonces ya se dil:¡¡ 

ye al l 'f, , sin dejar de agitar. 

Eaauem.a de Reactivos 

Reactivo 

Ac. Oléico 

~ Cantidad .I....Aa. ~ Adición 

Flot. Prim. 0.65 Kg/ton 1 min 7 min Acond. 

Ao.ondiciona-

• mien1;o en caliente 90 c 10 11 Acond. 

Molienda 60 % -200 mallas 

Remolienda 95 % -325 mallas 

Máquina Denver Sub-A 

Celda Denver 2.00 Kg. 

Las variables en esta serie de praebaa, son el almi

dón en la flotación primaria, en la primera y segunda lim 

pías y el pH.. 
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Pruebas y Resultados 

PRUEBA No. 31 

Almidón 

Almidón 

Almidón 

Cone:. Final 

Cabeza 

Cola 

Recuperación 

PRUEBA No. 32 

AllllidÓn 

Almidón 

Almidón 

Conc. Final 

Cabeza 

Cola 

Recuperación 

Flotación Primari a 1.00 Kg/ton. 

Primera Lilllpia o .25 Kg/ton . 

Seganda Limpia 0.10 Kg/ton. 

CaF2 % 
CaC03 
% 

Si02 

"" 
~03 

"' 97.30 o.84 0 .78 0.86 

14.65 . 9.81 64.16 9.26. 

3.20 7.04 78.80 8.40 

63.38 

Flotación Primaria 1.33 Kg/ton 

Primera Limpia 0.30 Kg/ton 

Segunda Limpia 0.15 Kg/ton 

CaF2 Ca~03 SiO R203 

"' 
rff_ 2 % ,, . -¡o 

97.03 0.95 0.56 0.86 

14.52 9.22 6.48 8.08 

3.60 9.04 77.60 8.68 

68.05 
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PRUEBA No. 37 

Al.midón Flotación Primaria 2.33 Kg/ton 

Almid6n Primera Limpia 0.40 Kg/ton 

Almidón Segunda Limpia 0.20 Kg/ton 

ear2 % 
Caco3 % s~o2 ~~3 pB 

Cone. Final 97.43 0.74 o.96 o.so 8.6 

Cab:eza 14.93 7.41 79.76 8.26 

Cola Primaria 1.95 9.62 81.09 9.02 

Recuperación 66.31 

fRl.l:EllA li¡;¡ • iQ 

Almidón Flotación Primaria 4.00 Kg/ton 

Almidón Primera Limpia 0.50 Kg/ton 

Almidón Segimda Limpia o.30 Kg/ton 

CaF2 Ca~o3. Si02 ~03 :pH 
% r> % % 

Conc. Final 97.40 0.10 o.·so 0.12 s.6 

Cabeza 15.57 0.20 65.64 8.64 

Cola 4.63 9.04 74.76 8.50 

Recuperación 60.92 
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Prueba No. 32. Por: Fech&---- -----------
Mineral JALES RESERVAS UNIDAD SANTA Bt\RBARA 

Objetivo :Determinar el consumo de depresor . (Almid6n 2o% C8.i1stico) 

....::.;o;;:.::..~~-

PESO % ENSAYES 
PRODUCTO GRAMOS % TOTAL Ca F2 Ca Co3 Si 02 

1 
R2- 03 'I 

1 - --
S:Q!.I SUUl\~CQ ~- S6o ~t<. C\t .03 o . "l s () . 5 G ! O · 8 G ! 
c;,Q!,,A '" \..\'Mil J" :¡ s o. '12 1 

e.o l.!\ , ... l\!1 p , .. ,. º ·!..'.L 3o . 3~. ;/'! .O"< <. 8 . 12 1 q, S;/ 
¡ 

1 
C:..0\..A. .,,, Ll "(PI" ¡q 

'" 3, 2 t.!' ¡3 ,zo '-t t. 16 
1 

t<. 08 ' 

CO!."' ~, , l..\Mf'>IA '35 o .sq l<t. %<.t " .i t 5~ . (,I'! t> . lj'{ 

COL" '?>, l..\MP • 13 \.'2. '3 l .01 l .<1'2 C. ~ . ~B 1 ''{ . s 1 1 
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La mejor de esta serie de pruebas es la PRUEBA No. 32, 

debido principalmente a que tiene la me.jor recuperación, a 

pe :::ar de la cola primaria, queresul t6 un poco al ta(3.6 % -

de CaF2). Pero al mismo tiempo, el consumo de almidon, no 

es excesivamente alto ( 1.78 Kg/ton.). 

IV.- Con.sumo de Colector 

El Acido Oléico c17~3 cooH, es un liquido, de aspect.o 

aceitoso, inodoro, insaboro. e incoloro, con gravedad espe

cifica de 0.9 a 12° C, es un acido olefÍnico. monobásico, a 

menos de 14°C, solidit.i.ca en cristales con forma de agujas , 

en el aire es oxidado y pol imeriza rápidamente, tomando una 

coloración amarilla. 

LSte ácido no es exclusivamente colec tor; es tambien , 

un espumante poderoso. :lata propiedad del Acido: Oléico, ha

ce posible que en la flotación de Fluorita no sea necesaria 

la presencia la presencia de ningun agente espumante espec~ 

al. Sin embargo la presencia de esta pr opiedad espumante, -

hace· muy dificil el controlar la espuma, independientemente 

de la accion coleetora. Es extremadamente sensible a las rjl 

ducci ones en la temperatura de la pulpa; su eficiencia ca-

lectora disminuye rápidamente en una pulpa fria, 
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Esque.ma de Reactiyos 

Reactiyo Cantidad .1a.A... .IaZa. Adición 

Almidón 

Almidón 

Almidón 

Flot. Prim. 1.33 Kg/ton 2 min 7 min Acond. 

la. Limpia 

2a. Limpia 

0.30 Kg/ton 2 " 

0.15 Kg/ton 2 11 

Ac ond en 

Caliente 9oºc 10 

Molienda 60 % -200 mal las 

Remolienda 95 % -325 mallas 

No. de Li mpias 7 

pR 8 .5 

Máquina Denver Sub-A 

Celda Denver 2.00 Kg/t on 

rpm 1380 

Prueba s y Resul.Y!..d.Qii 

PRUEBA No. 43 

Acido Oléico Flotación Primaria 

CaF-2 
% 

Caoo.
3 % 

Si02 % 

Conc. Final 97.80 0.40 0.46 

Cabeza 15.17 8.40 65. 46 

Col a Pr imar ia 3 . 94 8 . 21 77.54 

Recuperación 39 .01 
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11 
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0.450 Kg/ton 
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PHOEBA No. 46 

Acido Oléico Flotacion Primaria o.500 kg/ton 

CaF
2 

CaW0
3 

Si02 R203 

% % ¡~ % 

Conc Final 98.00 o.64 0.54 o.67 

Cabeza 12.83 9.47 66.48 8.42 

Cola Pri mari a 3.31 9.47 79. 28 9.48 

Recuperaci6n 61.43 

PRUEBA NQ. 48 

Aei do Oléico Flotaci6n Primaria 0.600 Kg/ton 

Ca1'2 Caco3 Si02 R203 

% % ~~ 1'-

Conc. Final 97.42 0.52 o.so o.74 

Cabeza 13.57 9.62 66.72 8.74 

Cola Primaria 3.49 9.04 78.34 7.92 

Recu.peraci6n 61.02 
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PRUEBA No. 52 

Aaido Oléico Flotación Primaria 0.650 Kg/ton 

CaP2 Caco
3 Si02 R203 

"' 
% % % 

Conc.. Final 97.92 0.45 0.48 0.56 

Calle za 14.15 9.42 66.76 9.20 

Coila Primaria ,.44 7.62 79.04 8.60 

Recruperaci6n 66.20 'fo 

De esta serie. de pruebas, se observa que todas tie

nen buen grado ácido de fluorita. En t-0do, lo que se obse~ 

v6 a travéz de las pruebas, la mej;or es la PRUEBA No. 52, 

que es la que tiene mayor recuperación, y el contenido de 

fluorita en las colas es muy bajo. 

Con la determinac:ión de esta variable, concluyen las 

pruebas preliminares que se teni an programadas . Ahora que 

ya ~ stan progr amadas todas las variables,conocidas, las 

pruebas t erminan corriendo algunas pruebas de banco con -

todas las variables definidas en la experimentación prel1 

minar. 
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V.- Pruebas Finales 

Estas pruebas finales se corrieron con las variables 

que se determinaron en la Experimentación Preliminar y son: 

Eaquema de ReaatiTos con las variables determinadas 

REACTIVO CAUTIDAD .LA._ .L.f.& ADICION 

Almidón Flot. Prim. 1.33 Kg/ton 2 min A~ond. 

Av. Oléico Flot. Prim. · 0.65 Kg/ton 1 min 7 min 

Almidón la. Limpia 0 .30 Kg/ton 2 11 

Acond. en 

Caliente 

Molienda 60 

Re.molienda 95 

NrunerQ de Limpias 

pH 

% 

% 

goºc 

-200 mal las 

-325 mallas 

7 

8.5 

Máquina 

Celda 

Denver Sub-A 

R.P.M. 

Deaver de 2.00 Kg. 

1380 

10 min 

5 11 

~ ste es el Esquema Final de reactivos que es pr opone 

para el beneficio y concentración de fluorit a de grado á

ci do a partir de loa Jales Reservas de Santa Barbara Chih. 

Unicamente f al t a comprobarlo corriendo unas pruebas finales 

con este Esquema, y el ciguiente diagrama de flujo. 
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DI AGllAl'!A DE FLUJO 

ilimentac i ón 

~~~--e1-Atrici onamiento 

-65 mallas 

60 % -200 

Acondicionamiento 

Almidón Ca~stico 
1.33 Kg/ton 

-~~~~-__,,,cido Oléico 

Flotación Primaria 
7 min 

0.65 Kg/ton 

Cola primaria 

r::~~----=--:--:-~~~,_-·ªlmid6n: 0. 30 Kg/ton 
Primera Limpia 

5 min Cola la . limpi a 

Segunda Limpia 
5 mi n 

__ _,almidón: 0.15 K / ton 
l/C~o~l-a-----..~a-. --...-~1-m-p~1-.a 

Cono. 2a . Limpia 

Acondici onamiento 
en caliente 
10 mina !}O'C 

Cola 3a . limpia 

Cola 4a. limpia 

Cola 5a. limpia 

Cola 6a, limpia 

Cola 7a. limpia 

Cola Final 

- 325 mallas 

95 % -325 mallas 

60 

Flot. 'ª· Limpia 
7 min. 

Flot. 4a. Limpia 
7 min 

Flot. 5a. Limpia 
7 min 

Flot. 6a. Limpia 
7 min 

Flot. 7a. Limpia 
7 min 

CONC ENTRADO FINAL 
CaF2 



PRUEBA FINAL No. 1 

CaF
2 % 

Coacentrado 

Final 97.33 

Cabeza 14.59 

Cola Primaria 2.36 

Recuperación 70.26 

PRUEBA FINAL No. 2 

CaF
2 % 

Concentrado 

Final 97.13 

Cabeza 14.52 

Cola Primaria 2.91 

Recuperaci ón 70.5·3 

Caco
3 % 

0.85 

9.42 

7.42 

D.94 

Caco
3 % 

0.92 

9.42 

7.42 

1.02 

Si0
2 % 

o.so 

64.92 

80.00 

o.a 

Si02 "' /J 

0.56 

64.22 

78.48 

o.os 

R203 
% 

o.84 

9.00 

8.74 

:i:.os 

0.76 

9.32 

s . 72 

0.91 

Los balances metalúrgico s completos, y los análisis 

de criba s de Cabeza s y Colas Primaria s. de estas pruebas 

se anotan en l as sigui entes páginas. 
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PRUEBA FINAL No. 3 

Caneen trado 

Final 

Cabeza 

Cobl. Primaria 

Recuperaci6n 

97.02 

14.69 

3.49 

70.85 

PRUERll, FINAL No. 4 

Concentrado 

Final 

Cabeza 
Recuperación 

CaF 
% 2 

97.48 

15.90 
72.17 

0.94 

8.84 

9.02 

1.02 

0.60 

8.42 
0.74 

1.12 

.65.32 

76.02 

0. 12 

SiO 
(i! ¿ 
'JO 

0.90 

65.40 
0¡14 

0.90 

9.56 

9.48 

1.00 

o.so 
9.60 
0.94 

Es de apreciarse la notable mejora, tanto en el con

centrado final de fluorita grado ácido, como en la recup.!i). 

raci 6n. El objetivo primario, obtener wi proceso para con 

centrar Fluorita de grado ácido, se cumplió. En hoja apa~ 

te se anotan los balance s metalúrgico s de concentrado, e.a 

beza y cola. 
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Pnieba No. Por : Fecha-----------------~ 

I 

Mineral .Ial es Reservas UR;l.1 

Proba.r -t odas- ias'-varr<ib i es det énitlri.adas . 
~~~~~~~~-~-~~~---· ObjmTO 

... _..,. ·-- = - ........ ·- =-===:e- · =-=-= -...,.... . :=~; · --=- ·:;..~_ : _ 

PESO % E N SAYES 
PRODUCTO 

GRAMOS % TOTAL 
~s:.n2"-..-ir-.. . ~~ 

1 
Ca F2 Ca Co 3 Si 02 R2 03 

·- ·-- - ~ 

~>JCEr.J'1RAD0~1.. _ _ sqo 
~· q ' . :, '!> o . 115 o . go 0 . 8'-\ i 

i---_:_.: -- . 

C0 1.. A l! Ll"\Pll\ 13 o.22 "15 .11_ 2 e. 'º 1 ~ . '3G 8 . 1(, 

<:_OLA G !. L.. 1 M \:> IA n n .'3L 3 '1. ":1 2 30 . G;¡ '2 3 .'H. 
1--~-

·-
CO 1..A s ! . L 1 1"\P 1A '<O o .61 2'1 .7 1 3 0 . %1 30 . •2 9 .íl <I ' __ ,__ 

'Q L.A 
<.t !, L l "I PI A GS \ . 10 1 ' . 6 ~ '23 .2 0 <l'\,,~ 9 .1(. 

COL!'.> ; ~- L. 1 MP I~ 11'3 1, q¡ 8 ."10 11 . < o c.'.<'I ,__ 1;¡ ' 00 
1 

~ Q 1..A .2 '~ 1 L ! M Pl~ 350 ~5 . 'll 1 '3 .'l l n .<1 2 5'1,00 ~ 1 

.1t l..1...i. p¡ /\ ª"ª t<.¡.4' G. . C. 1 1'3 .00 G 'l .<.¡o ' 
-- ¡ 

C Q LA e."º , 
~ Q '-""-

PRll'-1!'¡!3,IA 3 'OS-+ G.S . IC. 7 . '3 G '-'1 2 ao .oo 8~ 
i;,o, 1 q \00 -0 0 

- - -..=~=-:~ 

UNIDADES CONTENIDAS RECUPERACION 

=~-~u~~~A~~r~A~--;--l.:"-~.·. =t :• cº~---l· s ,o ~ ¡1(,03 ¡ e~:~ - ¡caco, ¡ ~· :-o-, IR?.03 1 
~r- ·- - . ·-- -- -· - ---·- __ _ , .. 

r 11. ft t=..., A i:=. .._, C::" V~ 1 1 L1 '$ q 1 ~ . . _ +-'-~·~· ~·~--->--.--- ---t------t------t------+-

r - "r r •. -H~.~ .. p~~""' ; : .~:;• :~·~. :~:~"3~"-+1~::,y~ ! ~.~~~ 1 ·: ::; ! ~. · ~ 1 ~·. ~~ 1 ~. -.: 
11o<P.1t. _[_.o.1_13_ _1 - ~. ·~º· º~' 1 o . oo~ 1 o .<1, 1 __ 1 _ . 1 -· . . 
1M~_I-~ 1 O . IBL_ [ _ o~oG _ o.o'<>. ¡ . U. . --- . - · -· 

¡ .... P14 1 o .1 ~3_] Q~~-'?~5 ! O . la'l 1 1°32 1 ,_ _ 1 1 •· • · 
-- ll'-\P1A 1 0 . 110 .. 2-!.L l - 7'5 ' o .nq . 2 . , . "' . 

___ (~OL.A '.]~ LIMPIA <!i.8":1? \ . ?.25 3 . l'< I ----º-'.Í.'' S .G -,. .. 

c oL4 H Ll l'\P1A o.q1g 1 '.·3º'119·'' "- ¡ 1. 2} 1 1 i .oa ~ .. · 
___ C~O~L~l:l_Q_.Yl,,i('iAHIA 1. S31! . '-1 .~2. 1'28 5 . <,<t5 1\ . 13 

... . ....... ~ l t_=l f- Q e:: 

._ .. _._. -¡--·~I r.o Q , 

. . . - . -i~ :E: Cl e:: 1 - -a-
0 . 100 o . OG3 1 0 . 0 3<.¡ 

·- 1--º"-1_13- J o. 12.0 o . o~; 

º· 1_~_3 _L I?· 'º(, , o .<oG 

100.0 

1 
100.0 

1 

100.0 

- --
o . q<i 1 O . IJ 

' -1.:.E..i 
0,,0 

1 
o.o:;¡ 

1 
o . <l 

1 . .. 3 0 . 13 0 . '< 2 ¡ ~ . 28 1 0 .'30 1 o . %3 

:¡, 83 1 o .•• 1 / . 3</ __ , 

7 . '3l- 1 
1. \01 1 ~ 

,,_, "l l 1 '-1 <I 1 G . ~G 
"' , 1 e 1 ·~. o3 ' ~ 
53 ,(, 1 1 ·n .o:> ¡- •1. '3~ 

=--==-- = · ··-• •• :~:a.;~-Z.~l:":"'.'1:.- ' 



- - - ~----- --- - . .. ·· - - --- - . . . --· 

ANALISIS DE CRIBAS ESPECIAL DE Ctibeza de Flotación 

Prueba :\o . l Jal es Reservas Unidad Santa Earbc.ra . 
,, 

P liSO MUESTRAS ENSAYES UNIDADES RECUPERACION 
MALLAS 

Gramo • ~. Acum. C.F2 CaCo3 Si02 ª2 03 CaF2 CaCo3 Si02 R2 03 C.F2 C.Co3 Si02 ª2 °a 
+ 48 o .';/ o. 1 o . 1 

+ 65 0 . 6 o. 3 o 4 

+ 100 <1.5 2 - 25 .( G 5 i; 3<1 i . e,<¡ 80.40 4 . 3 G o . IG.8 0 .2oq 2 : 1 3 I o . 11 .!> !. 1 + :{ 58 3 .29 1. 2 5' 

+ 150 1 :1 .4 (, , 2 u 8 . 85 +." G . o 3 1- e ·"'° s. 54 o . C.. tl.\ll o.3'l<I Ci _BG 1 0 . 3 <13 3 . 1 1 <,¡ . G. 3 t . <1 q 3 .1<1 

+ 200 30 . C, 1s . 30 '2 <1. 15 l O. 3'< S -8G 'l< - SG l.G8 1. 582 O S'l G 1 \. 'º' l. \ '.:\ 5 11 . 0 • 1 \ .08 1-. . 12 1 <. .e,:¡ 

-200 

+ 325 35 , C) 11 . so 41 . ' s 11. 38 6 .8 ' ":I0 .04 -, . -:io l. qq 1 1. <.c:> o 1 <. . 2 5'1 \ . '3 <1• 13 , q 3 I '-1 -S S 1 e .qo 1 ~ 1. <o 

-325 """ ~ 59 .35 100 .00 l 'l - 31 q . '2.G. i '1 . 17 1 o.t;o 1 o . <.. cos S-''º º 3 4.<.1qc; G. 1 B s -:io .-:i:¡ C. ' ·S G 3 3 . <o (, 1- . <. ¡ q 

To ta 1 zoo . 00 100 ·00 1 o o .o o t oc . o o l00 . 0 0 lo o .o o 1 oo . oo 

Cabeza l '-l . 2<\ 1 ei .08 :l <;. <i.s<n Cf . 1 G. 5 

FEC.: """-A 19 

OHUT \' ILLKL A• ,AllltAL 



- -·- ·· -·------ - - -- -
ANALISIS DE CRIBAS ESPECIAL DE Cola Primaria. 

Prueba No~ l Jal~:¡ Re¡¡!ilnl:a:¡ Unidrul Santa. Il!Yt!ar.:i.. 
-· 

PESO MUESTRAS ENSAYES UNIDADES RECUPERACION 
MALLAS 

<;ramo• % Acum. C.F2 CaCo3 Si02 R2 03 CaF2 CaCo3 Si02 R203 C.F2 CaCo3 Si02 R2 03 

+ 48 0 . 1 o. 1 o . 1 

+ 65 o 5 o .. < 5 o . 35 

+ 100 5 . 1 ' · (,o .1 . q s <J . :n G. 2'1 SS . '< & '{. 12 o .\ <.(, o . I S'-1 2 . s ::1<. o.,, 1 '-{ . 2 s 2 .2 . 3 . 3 G 1 . 31 

+ 150 \ 5 . 9 1 . q s 10 . q o '-{ . G9 G. o 3 s o . << 5 . q G o . 313 o . <r-.q G . 3 :¡ < o . '-1'14 1 :2 . Go s ,q 1 e. <.i q s . 12 
·,-

+ 200 3 G . '-1 1e . 20 ~ q . 1 o 3.12 (, .G 3 eo . <4 ~ . '2 o . G ~< l. 2 0 G l'L c, o <.1 l. '-1 0 s :u .in l'-{ .61 1 q . c1 S IS . 18 

-200 

1 + 325 3C\ . 9 )q , q 5 ~1 '1. o s l. 1 !>3 .. . G.8 ::n .qc, e. so o .<. ?.:2 t. 5 3;¡ 15. 5 5 3 1. '>5 5 ... 64 16 .8'1 20 . ... 113. qG 

-325 10 1. 9 so q 5 too . o o J . O'I' g . 2<.1 '.1-o .G q 1 o .e.o 1. ssi '-1. •<10 3, .o 1 G 5 . 5 0 ~ 5;¡ . <i y 58 .0G <.n .ci.g S'i . <i ~ 

To t • 1 ;¡oo.oo 100. 00 \ OO . 0 0 

Cabeza .. . q(, B . 1oq 15.o 1 G q . ZSt 

F=ECl;A 19 
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·--- - - ··--

Prueba No. 2 Por : Fecha - - ------------ - --
' Mineral Ja.J.es lles~:.a Unidad Santa Barbar a , 

Oh
. ti .. Prooar toa:as las · van. Je vo ao l.es aetéI'IJUl'ill.Ci2. 

- ·· - - ---- - ·- -
PESO % ENSAYES 

PRODUC T O - - -
GRAMUS %TOTAL Ca ~'2 Ca Co 3 Si 02 R2 03 ! ------ - --- -

couc E Ní~ ADo ~\µAL _ _ 5qo ,__'.L..<\ 5 q i..,, o . '12 O . 5 G 1 O . l-G i 
t----- - ·--

COL'-> 1!. L\>-\P l 4 15 o :zs 41 o . IS 3 <! .. c.~ 1 1. •1 _ _L _ 6 -118 - -

. _ ___5.QL A '. . L\M PIA J '-( O .. <io » .is <1 \ . 22 1 s . ' o 1 1- . 04\ 

COI.A 5\ Ll~P I .. <e o . <11 2G _q1 3 l. ::11 3 o. 5' q . "32 ' ¡__ 

C..Q L~ '{~ Ll'1 PI A S'3 o .aq < O_;_ l_I_ < '5 .4' 1 <1 ; . 00 1 ~ . o <..1 

CO ~ A 3: LP-tPIA \ :;¡<¡ ;¡ _qq 1:( . 3 <¡ 11 . 0 •1 "' -'' º i--- 1 <. - o¡¡ 1 

C:.ol. A ~~ l. \ .... ?I A :ne <t.(,8 1 l. S I 23 _<¡,::¡ 53 .<' o c¡ _q G i 
·-

t--'º~ !;QLA H LI .. Pi6. G So 10 .q c, s - ~ 2 \ 3 . 81 G t . G0 

COl... 4 - - f:>I?\~ A '2 19 '-111'0 'lo .iq < .q 1 • . 4 12 Hl. 41'a 
s q 31 100 .o o 

' 

a 12 
1 

-- - - - -~-..=..: ' ·-=·:, .. :.... ~.-:-..= --· 
UNIDADES CONTENIDAS R EC UPERACION 

- - - - - -·-
~--___ Ll!_O D U C T o e~ -~C.º~-- s \ o z R,o~ Ca f, c., ca, s 1 0~ 

CABEZA CALCULADA 1'3 . 1-0.:2 8. 'I 1 s 
"' . '1 "' 

9 .. 205 100.0 100.0 IOO.O 100.0 

. rA " "-Z " E '" AV " 1<1. 51 q . <1 1 (,'1 . 2~ 9 .n - - --
c..~uc_<'µ-rn.A nn " 'IJ 6 l q _ <.''' -- -º-·o q 1 o.as G o . o 'l 5 lo. 53 1. OJ o.os o .C\ 1 

!:.O L4 -u L1 M ?1 A o. 108 _o.o s e, o . o'l..q a.on o . •<\ o . 'lú O .O<! O . <.I 

S,.Q\..A G ,, \..1 M?tA --- ~l~- -º" 1 (, s o. o'' o .. o<.s O . 'IB l. 'C 5 o .. oq o . 3 <1 

C..Q~A s: "L. ll•\ P I A o . 1 <. G ~. 1 4 1 Q . 14<?> o . O"l"-1 o . C{j l. 65 o.<• -º-21__ 

CQl.. I\ ": L.l"i?t.t\ o .n 'I O. <.2G o . "3 l4 1 o 0'<8 1. 30 :l. 5~ O. SG / . ¡ q 

3-:: "'. "2.'i & ·-C Q I. A .- L 11•\ P JI\ o , 1?_, __ :__i . , , q o • t;l l .l!Q J ,~q l. 1-G 3 .01 

COLA u 1..1 llPIA o. sos 1. 11 5 ;z . 4<\0 o . <1<.' 3 ,q2 l:Z . 5 1 .3 . 12 s .,8 
C 01.A ~~- ll" D ¡ A o. ,<¡q l.S •« ""\ .<111l_ l.oq ' <l . 13 1' ,qR 11. n s · 13 . H 

C.01.A_~~-~4 S 5 . 21 5 Sl . 1<0 1 G..l'l.q 144 , q2 5 & ·"'q 8' .<l~~:;.;o-

-- --1---

_l 
-

~- · •.-:.:.~: -=·~'"-=:".=..:.-:.;: :':7 ' - =-= .-..::;;; - -~ - .·= - >":.": 



-------·-- ·····---- ·- · - - - - ~--

ANALISIS DE CRIBAS ESPECIAL DE Cabeza de Flotaci ón. 

PruHba lfo e 2 Jales Ueservas Unidad Santa Barbara . 

PESO MUESTRAS ENSAYES UNIDADES RECUPERACION 
MALLAS 

Gramo• 1. Acum. CaF2 CaCo3 Si02 R203 C.F2 C.Co3 5102 R203 C.F2 C.Co3 Si02 R203 

+ 48 0 . ,20 0 -10 0 . 10 

+ 65 o . so o . 7. 5 O. 35 

+ 100 '-1 . so 2 2 5 ;j ,(,0 '-' .<rn '=t . <n 85 .•4 Y. G o o.oq 0 .1 + ¡ ,q 3 o . 1 o 0 - G t <.o + 2 -q o 1 .o+ 

+ 150 1 < . "30 ~ . 15 8 .'15 5 ,q 1 :¡ , 2 8 8< -BS <1 . 'E\G o . 36 o .'-1<1 s . t o O- 30 2 .<\ <:. s .n ' ·'8 3 . 22 

+ 200 3 l. O O 15 . 50 2<.\. 2 5 8 . 3'l l.'-cG "'IG 1-0 -:¡ . 3.( 1-3 0 1.1 5 ( 1- 88 1.1 3 11 .qo 14 .04 11 -ll 8 1'2.1 :( 

-200 

+ 325 3 + .oo I S . SO <t< . ':! s 11. G'l S .G.G "'I O . G.8 'S . • 2 .2 . 1(, 1. 'º 13 .01 l.' 1 1<1 . 11 1 q , 53 1 q ,,. 1 :¡ . i '¡. 

- 325 
11 <..( . so 5'1 . 7. S \ oo .oo IS .'lt e .<1<1 Go . 18 10 .so 1o . '1 '-< -83 :l'l .<t s q . 3~ V 2 . 7.4 50.'l8 s l. ª' (. , _31 

To ta 1 
200 ºº 100 .00 100 .00 100.00 too . oo 100 .00 1 oo .oo 

Cabeza 
l'I . G.2 a . 1q "' .'-13 

q , 32 

FEC.:i,..;A 19· 
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- ··------- - - ·· -· -·--- ·- - ---·- -

ANALISIS DE CRIBAS ESPECIAL DE Cola Primaria. 

Pr- •.leba No. 2 Jalo3 :~ervns Unidad Santa Barbara. 

PliSO MUESTRAS liNSAYES UNIDADliS RECUPERACION 
MALLAS 

GreUlol % Acum. CoF2 C.Co3 Si02 R203 CoF2 C.Co3 SI02 R2 03 CoF2 C.Co3 5102 R2 ºa 

+ 48 0 _ 30 0 . 15 0 . 15 

+ 65 o _qo o.'\ 5 O . lóO 

. + 100 <\ . so 2 . 2 5 ;¡> . 'i!S :3. B 5 + .05 a"' ·'ª q ,35 o. o a O . IC. 1 , q¡ 0 . 10 '2 -+G l . + G <-S G 1 . 11 

+ 150 l '-\. 00 +.oo q.ss 3 .<n G. 84 BS _q, ''· ºª o. ~4 0 . 4 8 G . 01 o -<8 e. 'l.• s . <8 9 .0 3 3 . I;¡> 

+ 200 3G .oo 1 B.oo :n .e.s l. 11 f . 51 '02.'.l '-1 1 .0 2 º - ~' \.-3' I <\ . '\ O l - <G 1- . '2.4 1 <\ ,q G ¡q . Go \'-\. OG 

-200 

+ 325 3~ .~o \ Q. C. s '-n .s o l. 12 e.u. ' H! . 3G B.'1 < o . 1.2 \. G2 \ S . 4o l . (, s -:¡ _ 5'i l + . 82 <o . s ;. lS . '< 1 

-325 
LO S. Oo 52. so loo .a o '-1. oq 1 o .<12 ~'l - H 10 .1;0 ~ - 15 5 . <11- 3 G. . G.< s ·'. ':\-4 . '" c,o . 16 "l\j .Q 3 oi .2 q 

To t • 1 :<'Ck::l .oo \00 . 0 0 ~ºº.o o 

Ceb•ze 2 . Qo q , oq 14 .BS 9 _q' 

FE~i-;A 19 
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- ----··--- -- ...... . 

Pruflba No. 3 Por : Fech&--------------- -
Jales Reservas Unidad Santa BarbRr-.i . 

Mineral 

Objetivo --Prob?I" t odas las variablel? <leterminadas •----------------
~ ===- .. -- === _..,.•- e-· · ~~~~....!:... .-;:..;_:.. -: .;:; . • ~-

PESO % ENSAYES 
PRODUCTO 

Ca F2 
---- · -- 11- +--

R2 03= "~f GRAMOS 13 TOTAL Ca Co 3 Si 02 

COl\J<.flJT"RAOO l' i >J!\l.. Jl___~.Q_~~2 <n . 0 2 o . <\ <1 l.12 1 o . q o i 
____\;.O l..A 1r~~ ti .O<\ G.'l . Oª - lo . ,I 13 .<1<1 1-····-~~l -_'1~2~--
___s;._QJ:A ~~ LI .. PI Q ' 1 o .o< 3'! . "'l S 18 . O<{ 3 1. 8 '1 1 e. IG 1 

~ s: L\ M"PI A • --~·-· ~ y u 1 o . 1~_J...._.._32:~_j_ n . '-\ 2 ¡ <10 .% 1 q _;¡ 

~e ~ a y~ LIM \':>t ti . . 0 .4 S 1( . 31 \"( . GO S;> . 11.\ 1 10. s o 

~Q LA 30:. LI~ P\ A 

~ {! L1 "1 P 1A -
Co 1...4 u L... \ M 9 1 " 

CO L A F' " l Mfl Q 1A 

_ u 
1 

1.2 c, e .>'i 1<1. <o1 <.< . 1c:. L 11 . oa 
1 

::> .<n 10 . '<<\ <1. 0• 58 . \' 1 '1 . '20 ! 
, .,, ¡ li , 4ú 1 . '<I 11.'13 •o . , :1 , c¡ _, <I j 
-'-"'-!---'I '- . P. q 3. ~ 'l '! . O 2 '4 . o 2 1 c1,--;:;¡-I 

100 .oo 1 1 1 1 1 ·- ----- --.. ========~==============- -== 
UNIDADES CONTENIDAS RECUPERACION 

= - -_L1!_Q.1)_U C..I..SL_ _ _ _l_t_G__ 
= --=---=-=-= ~ . - .. . 

~(a e o L . _ S . o, ~.03 Ca F, C" C<l l '5 1 o~ ""'º' 
CABEZA CALCULADA \3 . ?l l 'i) . 0.45 a~ . H<i 8 . G 13 100.0 100.0 100.0 100.0 

CABF'7A E>-1.'iAYE \<¡ , (,q 8 8<1 ,Ó. IO'l «.. S<. -- -
~Q~C6NTA.l.\Oo Fl'-ill___ '\ . <13 o . oq 1 o .oos 0 . 01!' -:io.ss l . 02 CL 12 \. ºº 
~o\..." -:¡t. l..\ MPI A º·º' o . oos " . 02;¡ 0 .002 " . ¡ 3 . o .oG 0 .01 0 .02 

COl...A c.~. '-1!1 PIA . . --º..'-º.). . __ -· __ o .a 11 o .o s• o .ooG o .1. 3 o . IS "'·º' o .Ol 1 
(n l.A 5 ! l... 1"' P 1 A o .03 ~-OH o .BS 0 .011 o . 13 0 .3• o.ol 0 . 15 --- - , 
CQ~4 <.\ ~ 1.1 M PIA - ri.oG o . oe8 o . '183 1 º ·º''ª o .<·15 o . '18 o.n o .SS 

1 Í:Q lo A. 3 i. Ul'IPI A 0 . \1 o . ~l _ _ J. +<1 f"J . 1'40 o . 83 2 . 0'1 o .<lo l . C 1 

(QL!l :2T. \..jl'IPl!l ... .. 1 O.G 2C. ~ . q1~ o. n• 2 .13 ,. .oo \. q ~ 3 . 51 

COI.A H L 1 M PI A, r>. 'ª o .<4(,l 5. H '!_ -º · "''~ '-!.•'3 to .SI ~ - 8 '1 q . 40 __ 

\;. Q~A E ll 1 !:! UIB__ --L!!S <._. ~· s 18 :.'_!.il_ i-:'I· -zsq :io. 12 ":\":\ . S3 Rq ,90 8 <1. o<t 

-: . . : ~: ~":..~'~.:::.: i~..-.:. :-~ . . -·--= ·. ~"~-=-r=-~· '=' -.. .. 



- ·---·--- ~ - -···· - - · - - ·· - · · d- • 

ANALISIS DE CRIBAS ESPECIAL DE Cabezª de Flotación. 

ft11ecJ. llo. 3 Jales :-teservas Unidad ~ama I! añla.t:P. 

PESO MUESTRAS ENSAYES UNIDADES RECUPERACION 
MALLAS 

Gnamo• r. Aoum. C.F2 C.Co3 Si02 ª2º3 C.F2 C.Co3 510 2 R203 C.F2 C.Co3 Si02 ª2 °a 
+ 48 

+ 65 

+ 100 0.<lO 0 . 1'3 0 . 13 

+ 150 S . «O 1. B 1.<n 3 . :.o l( , (, l a2 .g •1 •. 'o o . oc; o .oe l . 5 o 0 . 1"1 o. '38 1 . ... , ;:¡ . 3<i 1 ' <1 5 .-
+ 200 

3 '. 30 10 . <1 3 1 '< .3 G .. . 2'l i . 21 • 5 . 1:2 (, .6 o o .'" o .'15 l- . qo o . c,q ~1 . <io 1 (, . "" 1(. . 3 1 <.1 q 

-200 

1 + 325 s:. . 10 '' · "º 30 .06 10 . 18 <i. 01 "'l.<.¡ .. , s .<o 1. 60 o . a1 1<. c.5 1- ~I 5 11 . s 8 ! l.'" 1q . :¡1 l 5 . 09 

-325 < oo q . 'ilo c,~ . 9<.¡ 'ºº·ºº 1 Q.'<. <.\ . 41 e.o . 2'< 10 . <ie 1( . q2 <. q s <1 <. 13 'l . ~3 'il '! . 1<.j 'l\ , <. 1 (,S . ' 'I ., (, , 1"l 

To t 1 1 3 O<:> .O O l oc:¡. o o 100 .0 0 100 .oo 'ºº .co 1 oo.oo \ oo .oo 

Cabeza 15. 5'< ~\. 5 q ~ '< . 18 q , (, 1 

FEC::~A 19 
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-- - -- -·------ -- . - ·-·- -
ANALISIS DE CRIBAS ESPECIAL DE Co1a. !X:Imm:ie. 

Prueho. l«o. 3 Jales Reservas Unidad Santa Bai1liara. 

PESO MUi=.STRAS ENSAYES UNIDADi=.S Ri=.CUPE;RACION 
MALLAS 

Gr.mo• ~. Acum. CoF2 C.Co3 Si02 8 2°a C.F2 CaCo3 Si02 R2 03 C.F2 C.Co3 Si02 ª2 ºª 
+ 48 

+ 65 

+ 100 C> .-,. o .:n o .<3 <_.<10 l i.oo S'l -Yo G -'I 8 º -ºº s o .o 25 0 . ,ql1 0 - 0 1 $ o . o g 0 . 33 O.?. 5 o.,. 

+ 150 8 .3 2 . l 1 3 .oo l. 3q <¡ q G B<i -'< o l-. OG Q . O"!'I O - l °!>t 2 . 338 o. ,q5 o. 'IG l -8 5 3 . os -:i . 20 

+ 200 
'-1 e .o l IQ .00 IC\.OO l.11..! e:; se 8~ .<1 7 G ,Ol..I 0 . 182 1. 100 l 3 . 1 i+ o . q 6' 3 . S~ l'!.l!,1 1 '1 - 31 (<J . 1?8 

-200 

+ 325 
<:>e.<10 :22 .so <\ l -80 '-{ . (\ 1 l- . GI eo . (.( <1 --. . qG 1. oio l. '13 5 IQ . 3~0 l- ll l'l 1 e¡ , •3 <- 3 _ 3' ?. '-\ . l S <o -<¡ :l 

-325 
l+<--1.G o G. . 1 <1 ""l . G 1 1-l. '1_4 1 o - ,, a .«n <.¡ . '-130 "I 1- ~llO S -BGo '15 . S q S"l . G 5 55 _ 15 '" -'3 se .20 1 ºº-ºº 

To ta 1 3 oo .oo too .ce 100-00 l ºº -ºº 1 ºº ·ºº 1 ºº -ºº t ºº ' o o 

Caben 5 _ 108 1 . <I< "l 15. 'i <'I a.es 

FE<;l-\A 19 
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--- - --- ----- - - - -------
Prueba No. Por : Fecha - ------------- -

M. 1 Jales Reservas Unidad Santa Barbara. 
mera 

... . ,. ----·-.. 
Objetivo______frobar tcxlas las varjahJes d t · d edenn1 na as . 

- - --=- ___ ,. _ ---- ---
PESO % ENSAYES 

PRODUCTO 
GRAMOS % TOT AL Ca \<'2 Ca Co 3 sio;=-¡-----m-03= '-l 

- -
C Q~ C f"1TRAt>O ~--~~--~3 q t . '-1 I! o.' º o . qo ! Q . BO ! 

__ C QU\ 'H L l l'-1PIA ~ o. oc.¡ (l'R .41_ l 1 . '-1'1 1 l . i 2 1 "·ª' 
__ --'._OLA (,!. L 1 "'P I ~ q o .el'> Q . 5 1 ;21 . !'. O 5'-1 . '<1 1 c:¡ _ q2 1 

CO \.A 51. LI "1? 1 A s 0 . 10 <.'-1 . 8 3 '.l+ . C.4 2 ~ . G 8 l 0 . 1, ' 
· - t----

(O L .. 'i T. l 1MPI4 1, 0 . '23 t<t . '13 '23 .41 <.¡ '3 . 'i2 n .q 
e C> LA '! ~ LI "11> 1 " 1 8 0 -3~ '-I 0 . 04 t G , 4 0 l 8 ,,'i 

~ 
'! . 3 {, 

Co L. 4 ,:Z '! ,._• L \ "I P l A ISS -3 . o~ 1 < . OO l q _ ' 'I Sl . l-G "l -% 1 
1 

C OLA !~ L\ M9 IA <.~,. o q , 1(, C. . 1'3 \ 7 . 04 (,~ . 84 
1 9-C\ O 1 

f;; O L_~ -~~- ~q39 'H . Sq 3 . '2 ~ .O'-l 'I S. '-1 4 1 C\ .H 1 
s l3 1 \ ºº .oo = -=-:::;:--- ·- -~--- - -_,,,_._-:,,=-...:.= ,-== 

UNIDADES CONTENIDAS RECUPERACION 

~ R-..o-. j Ca. F._ 1 Ca e.o;; 1 S 'º? 1 l(<0 3 I 
100.0 ' 100.0 100.0 100.0 

_ PR_üDUCTO (aí\ Cac o, 

CABEZA CALCULADA 1<1 . 0 8'\ e. H<.t 

CAl\l'>:.4 e r• -.;r< 15 ,qo 8 .'-11 C.S . '< O 1 C\ , (,O - - --

(o(; . 2<; 1 1 ·8-90 4 

( o" r <'NT~•"O F • >J4L 10 -"'\ 0 . 0G1 0 , 0q'< o . os~ +'1. . 11 o ."":l'-1 º ·''' ,.., , G 4 

C.Ol.4 'IT, L•MP I A o. 01q ~-0 - 001 o .oo'-l 0. 00'3 o . 13 o . os o . ooG 0 -0'3 1 
(.OLA Gt LJl'1Plll -- ~'0 _ _ __ o .Olt o .o '< '< <!J.001'. o .os O -<º 0 -0 G <'> .Oq 1 
C OLA 51. L\Ml'IA. o . c:i2_L_~· º'' o .o<'\ '"' ·"''º 0 . 18 0 . 32 o .03 _o_._1_1 __ 

C.O\.A 'H. LIMl'IA º-º'" O. OS 4 c> . 10 0 1 o .o•• o .<« o . C. '-1 o . 1c; ,., _,<¡ 1 
COLA . 31. ~1MP 1 A º""º o . oG_8_~0 - 0G'i ' o .o'33 o .qq 0 . 81 0 . 1 0 ~ 
C rlLA 2~. 1..1"1P1A o .'\" 0 _1; q 3 1, ,44 C'l , '!.01 ( . 51 'l . o q ? . G 3 ~ - '-'2 

C OLA \T. '-1 MPIA 0 - S" 1.1 0'3 C. .3q) C'I qo) 3 ,q@ 1'3 . l'i "I GS 10 . 30 

COLA "'";"'~RIA 2 .-n~ G. . '-1'33 S•.1110 ~L.'-il.9__ 1~ - G B "H ,q l in. <t 1 il'-1 .38 --

~ .. - -~~=-.-.=a.~ .. ~ -- -- · · -~-..,,... .. 1 -~ =-= -~ -



- ·-- - ~ - -· - - ---· ·- - - -- . . 

ANALIS IS DE CRIBAS ESPECIAL DE Cabeza de Flotaci6n . 

P.n.wha lJo . ~ Jal es F..ose~.s Unidad Santa Du.I'L ara . 

PESO MUESTRAS ENSAYES UNIOAD&S RliCUP¡JlACION 
MALLAS 

Gruno1 "· Acum. C.Fz CaCo3 Si0 2 Rz 03 CaF2 C.Co5 SI02 Rz 0 s C.F2 CaCo3 Si02 ª2 °3 

+ 48 o . '.l o . \ 0 o . 10 

+ 65 o . s o . 2 5 o . 35 

+ 100 <.. t . o :/ . 00 2 . , 5 6 .'\0 8. s o Bo.01 '-\ .8'\ 0 . 151 0 . 200 l. ªªº o . 11y 1.0.:¡ ~ . "q ~ . ª" 1. ]q 

+ 150 1 o . (, s. 30 'l . 65 1 .0<; 
6 . " ' ll"<·'º s .qo o. 313 O . 3<to Y. 383 o . 'l. 13 <' · '-11 '-l . i <; <O . 6' 3 5 3 

-+ 200 <e. .• 1 •1 . '3 5 2 ~ . 00 1 c.?.'30 G. 10 13 .'80 5 .0•1 u na o. e.1s 10 . ~~º o. +7 3 'l . Sl 10 . q' 15 . 'll 13 . " 

- 200 

+ 325 '3 5 . 'ó 1 1 . qo '3 q , q o 1 1 . q o G..•n 12. 3'< 
' · ' 1 

.:¡ . 309 \ . <'-lO 1 ~ . qyq 1. 3 '80 1 <; . '15 15 . <1G 1'1 . 5 3 IS . 58 

- 325 
l '2 o -2 <;o. 10 1 00 . 00 '\l . 5 1 13 ,q3 'º· +i 1 o . 5 3 1 1. 1 < 'I S . 3<ó l ?G.1181 " · 328 1 :i. . os GG . q o 5 5.o 5 l- 1.\fC./ 

To ta 1 :i.oa. .oo \OO. Oo 100 .00 

Cabeza 15. '<'< 1 a.o:n i:;<> . :i aci e . a sa 

FEC:a-;A 19 
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------·- - ·--· -·--· --- -- - ··· ·-· . 

ANALISIS DE CRIBAS ESPECIAL DE Cola Primaria . 

Prueba ¡;Q. l• Jo.les Hese..-vo.s Unid.ad Santa BarbD.ra . 

PESO MUESTRAS ENSAYES UNIDADES RECUPERACION 
MALLAS 

Gramo• ~. Acum. C.F2 C.C•3 Si02 ª2ºa C.F2 C.Co3 Si02 R203 C.F2 C.Co3 Si02 R2 03 

+ l¡8 o _:z 0 . 10 0 . \0 

+ 65 0 . 4 O . <o O . :\O 

+ 100 ,_.._ s :;¡ _ «; :¡ _55 :? . SG G.:20 'i; G. lO ' COl o. o-u o. 158 2 . 211 o . 104 1.91 1.18 1 . q3 1. 05 

+ 150 12 - 8 ' ·"º 8 .qs 2 .11 G. 12 81. 3 1 ló . '12 o. ll '-1 o . 3'll S .:IGS o . '-111 <\ .<n '-1 -41 G. q9 '-' - 16 .-
+ 200 

25.G 12.so .:11 . 1 s :l . 11 6 -31 a1 .:n +.1s o. l.18 0 . 815 11. IG'-I o . q 1s '1 - l'-t G. 20 l'Vo2 q.<G 

- 200 

' + 325 3~ . <o 1e .<>o 4o."!.S ~ . 31 + .qo 'lq .03 9 .1"1 0 . '-4<9 l .4 Gq \ ' l - c;qq \ . G 3 5 11 .01 1e;, . 59 lq, Si l ló . 5'-1 

-325 
11~ . '1.o <;q _<;c; loo. o c '-\ . '13 10 . 10 ':\o . '-11 \l.'-'.3 2 - '1'11 IO .O '.l~i <.¡ 1,qqq 6 . "' I~ ... . s 1 <:. e.o~ SS .15 G 'O -'1 9 

To ta 1 
2C><J . OO 100.00 \00 - 00 

Cabeza 

FEC..:::. hA 19 
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C A P I T U L O IV 

. CONCLUSIONES 



e o N e L u s I o N ~ s 

Zs muy dificil seleccionar las condiciones óptimas -

de flotación, debido a que la may or ia de loa factores que 

son determinantes, estan estrechamente relacionados entre 

si, de tal manera, que al cambiar un factor, requiere por 

otro lado una corrección correspondiente en los. otr0s. 

En la mayoria de l os casos, se obtienen resultados -

silllilares, con las varias combinaciones de factores indi

viduales, haciendo posible una gran variedad, de condici~ 

nea óptimas de notación. 

Las mej.ores condiciones de Dotación son aquellas, -

que nos dan la máxima recuperación, y la me jor calidad en 

el concentrado. Sin embargo algunas veces, es dificil de

cidir inmediatamente, que es mejor; un alto contenido de 

mineral en el caneen trado, con una reducción en la recup~ 

raci6n; o un alto grado de recuperación, con una reducci

ón en el cont enido mineral del concentrado. 

La recuperación, es más importante en la fl otación ~ 

primaria; mientras que la cali dad del concentrado, es el 

factor vi tal en las. operaciones de repurificación. De mo

do que la eficiencia de la flotación, solo puede ser bien 

avalada, analizando los :Indices de cada caso especifico. 

Como se puede apreciar, todas las pruebas metalúrgi

cas, (preliminares. y finales), tienen en su concentrado f¡ 
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nal, buen grado ác i do de fluorita. O sea que básicamente no 

hay probl ema para concentrar fluorita de grado ác i do, el~

nico problema, r adica en encontrar los parámetros, que noa 

den además del grado ácido de la fluorita, la máxima recup~ 

ración. 

En nuestro ~so particular, el proceso desarrollado,-

cwnple con el objetivo formado, es decir, el proceso es en 

un circuito abi erto simple, que es bastante sencillo, ade-

más es económi co, ya que no se .u san rauchos reactivos, y los 

qu.e. se u san son baratos. 

La recuperaci ón obteni da , en término s general.ea, puede 

decirse que es bastante buena , si tomamos en consideración, 

lo baj o de la cabeza. 

Otr o faator i mportante a f avor de éste proceso, ea que 

no se r equiere un control estricto del pH, ya que este se -

halla supedidato a la cantidad de almidón cat1stico que se -

u sa . 

De las pruebas preliminares, podemos concluir que, a -

mayor gr ado ácido, menor recuperaci ón y viceversa~ 

Por t1l t i mo, se debe considerar, que el t raba jo en el -

Labor ato:&d.o,se repetiría en una operación a escala industr;i.. 

al. 
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