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CAPITULO I



TNTRODUCCION

Tl ohjetivo de este estudio, es encontrar un proceso ~ue
sea sencillo vy econd%ico para concentrar fluorita de grado aci
do, 2 partir de las colas de flotacién de sulfuros (jales) de
plomo y zine principalmente, de el Pistrito Minero de Santa -
Rérbara en el Fstado de Chihuahua.

Fl Pistrito Minero de Santa Rarbara, cue csta siendo explo
tado actualmente vor la empresa Tndustrial Minera México S.A.,
se remonta a el afio de 1547, cuando los estaiioles explotaron -
las manifestaciomes smperficiales de la veta Mina de Agua, que
producfa mineral con leves de 1> 4 14 onmzas de oro, ror cada -
30N 1ibras, y nue daba trabajo para mantener 700 ~rrastres.

la broduccién de las vetas plumbiferas, empezd 2 rrinci--
rios de este siglo. ¥n el afio le 1906, la empresa American Smel
ting and Refining Company, construyé una planta de concentraci
6n ror rravedad, vrrecursora cde la planta de flotaci6tn moderna,
cne actvalmente beneficia 2500 toneladas métricas por dia. En
el presente, este distrito, junto con el de San Francisco del
fro y Parral, forman uno de los distritos mineros r#s import-n
tes de tnia la Revfiblica.

la GGeologia de este distrito consiste, en vetas ce fisura
en margas del cretédsico medio con derbsitos epiterrales con ar
gentita, galena, esfalerita, calcopirita, pirita v ~rsenoriri-

ta, en matriz de cuarzo, calcita, fluorita, y silicatos de ~1-

ta temperatura,



Tas formaciones vetrflogicas, estan constituidas, por riza
rras arcillosas(lutitas). Tas rocas de origen {gneo son, nndesi
ta y riolita.

Ta mineralocia de las vetas, cue dieron origen a esta pre-
sa de Jales, es la siguiente; los principales sulfuros de vetas
extraidas son, zalena, esfalerita y calcopirita., 1a plata se en
cuentra en forma de argentita.Toda la parte minernalizada conti-
ene pequefias cantidades de oro.

Tos materiales principales que contienen la ganga de las -
vetas, son cuarzo,lutita silicificada, Hay auncue en cantidades
menores, flnorita,cslcita y varios minerales metamofficos,se
cree nue fueron producidos por 2lterncibn hidrotermal d= las -
1ntitas calcAreas,en y cerca de las vetas,

"1l7nnos clavos contiehen poca mineralizacibn de sulfuros.
los materiales valiosos son oro y plata,estos clavos son alta-
mente silicificados. Ntros clavos presentan un contenido de sul-
furos, cue va de alto a medio. Tos clavos frandes de sulfuros --
contienen cantidades variables de minerales silicificos. Los mi-
nerales secundarios incluyen cerusita,anslesita,plumbo-jarosits,
calamina, hematita, malaquita v azurita.

Ja reserva de la nresa de jales se calcula en 11 510 000 -
toneladas, ave ensayan una lev redia de 17.07 de CaF,. Como se
aprecia la cabeza es baja, por esta razon se piensa en el proce-

g0 de Flotacién como el mejor para la concentracién de fluorita

que es el mineral g#e nos interesa,



Tas condiciones v los factores 7ue se ~uieren rercernir al -
tratar de recuverar la fluorita de esta Tresa de Jales son:

l.- Se trata de recuperar la fluorita, contenida en un desper-
dicio que tiene valor; es decir el aprovechamiento de un subpro--
ducto.

2.- Se trata de aprovechar al midximo los valores liberados de
&ste producto, que ya se encuentra quebrado, no siendo necesaria ~
esta operacibn, factor muy importante en la flotaciém de minera--
les, debido a que frava en buena escala el costo.

%3.- Se trata de concentrar fluorita de grado acido, de alta pu
reza(no menor de 97.00 % de CaFZ), cosa que afin partiendo de mine
rales no metdlicos de fluorita de alta ley, solo se logra por me-
dio de un tratamiento.

L,- Se cuenta ctn una reserva perfectamente conocida eh el ja-
lero, lo cuil protege cualquier inversibn.

5.- Constituira una fuente de ingresos a la empresa, en caso de
cue resulte econbébmica la operacibn, y se instalara una planta de
beneficio.

6.-Se crearia una fuente de trabajo, que redundaria en benefie
cio de vn grupo social.

7.- Se contars al final Jde este estudio con una <guia que ser-
vira, para cuando la deganda de la industria pér la fluorita de -
crado acido sea considerable v la perspectiva de este negocio sea
més rentable.

¢i se analiza el ritmo con que se estan explotando los vaci-

mientos de fluorita en el®pais, y que la demanda interior es mini



ma, en compsracibn a 1o que se exporta, no es remoto pensar en us
na campafia para proteger estas reservas que constituyen un materi
al estrategico para el pais. Tamhien se debe pensar en la Indus--
tris Vetalfireica del Aluminio en México, partiendo de criolita --
sintetica (3 NaV.AlFB) y altmina (‘1203)’ como sustituto de la -
bauxita; ya que para obtener criolita, es necesario partir de flu

orita grado acido.
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GFNERALIDADES

Datos Generales sobre la Fluorita

Nombre.- Fluorita ( del Latin fluor; fluir), Espato Fluér, Fluori
na, Fluoruro de calcio.

Férmula Quimica.- Carz

Ca 51.10 ¥ F 48.90 ¥

Sistema y formas cristalinas

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 mis conocidas las siguientes; 100,
110; 211, 100; 100, 111; 111, 110; 100 y 320. Fécil exfoliacibmn ,
segfin el octaedro 111 ( en masas transparentes con exfoli=cién oc
taédrica), maclas por penetracién, en la que el eje de la macls -
es normal a las caras de el 111. Algunos autores considersn su -
simetria como romboédrica, pero cuya red molecular es limite, es
decir préxima a lg del sistema regular. Esto es posible va rue -
el cubo es un romboedro de 900, limite de separacibn entre, los -
romboedros obtusos y los agudos; o 1o que es 1o mismo ypuede con-
siderarse el rewbo como intermedio entre los dos romboedros pola-
res, aue son aquellos en que las aristas de la misma naturaleza -
tienen valores angulares surlementarios. Otros autores notaron --
oune por sus estrias y otros caracteres, debia ser inferior su si-

retria. Way ademés en favor de ests teoria los caracteres 6pticos

de 1a Fluorita, ya que presenta con frecuencla, irisaciones’ bi--

rrefrineencias y diversas anomalias, cue pueden conciderarse debi
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do a la intervosicién de sustancias extrafias, Todo esto constitu-

ye indicios de uma menor siretria.

Propriedades Fisicas

Peso Fspecifico.- Varia de 3.01 & 3.25. Esta caracteristica,
favorece la semaracién de la Fluorita con relativa facilidad por
métodos gravimétricos, de sus principales contaminantes, como son
calcita, cvarzo, galena, esfalerita, barita, etc.

Dureza.- 4.0 , ocupa el cuarto lugar en la escala de dureza
Vohs, més dura que la calcita y menos que la apatita; se le puede
rayar con navaja con cierta facilidad, dejando una raysdura blan-
ca,

Crucero.- Octsédrico perfecto.

Lustre .- Vitreo,

Fractura.- Concoide o conchoidal.

Variedades.- las variedades de Fluorita, ofrecen varios colo
res, entre ellos: smarillos, morados, verdes, etc., estos se ta--
1lan como piedras finas falsas, recibiendo los nombres de topaci-
os, amatistas, esmeraldas, etc., los ejemplares que presentan co-
lores vivos y zonas o capas dispuestas en doble*S se emplean para
hacer placas, vasos, columnas y otros objetos de adorno.

J

Ta fluotrita transparente y hialina no absorbe los rayos ul--
travioleta.

Fstructura.- Masas granudas, fibrosas o compactas,

Color.- Variable, desde incoloro, blanco, amarillo vino,ver-
des, rosa, violeta amatista, rojiza, no siendo raro encontrar en

nmm mismo ejemplar distintas coloraciones en zonas cue son parale-



las 8 vlanos de crucero. Existe fluorite que tiene color verde
ror refraccibn y azul violacéo por reflexibnm.

Las variedades llamadas clorofanas fosforecen por elevaci
6n de la temperatura, emitiendo r&fazas verdosas o azuladas 2
1~ var gue plerde en peso especifico y desaparece el color, lo
oue se toma por base para suponer que el color accidental de -
1a fluorita es debido a la presencia de alguna substancia hi--
drocarburada.

psi la coloracién como las propiedades dicroicess son atri
buidas a hidrocarburos, y afin a el acido carbbnica condensado
que suele encontrarse incluso en la masa cristalina,

Tndice de refraccibm.- N 1.435

Rasnadura.- Rlanca.

Proviedades Puimicas

Funde con cierta dificultad con soplete y sobre carbbm, -
rroiuciendose un redondeamiento en las aristas del ejemplar, -
decrepita a la temperatura de 72000, ya fundida sobre el car--
bén colorea la llama del soplete dé amarillo ansranjado y pro-
duce un esmalte de reaccibn alcalina, con el yeso produce un -
vidrio que rasa a esmalte por el enfrigmiento. Ts necesario --
partir de un mineral previamente calentado en un tubo de ensa®
ye, ya que la decrepitacibn sobre el carbbm, dificulta las ope
raciones anteriores.

fon los fosfatos alcalinos da las reacciones del fluér.

Pulverizada y mezclada con dos partes de bisulfato de 1o

tasio, calentando en un tubo cerrado, se desprende acido fluor



hfdrico, que ataca las paredes deol tubo, formando un anillo
opaco.

Las reacciones m4s importantes de la fluorita, son --
las que tienen uso industrial, como por ejemplo para prody
cir acido fluorhidrieco, que es la base para la obtencibn -
de muchos de los compuestos de fldor. Se hace reaccionar a

la fluorita de grado aeido con aecido sulfdrico:

—8a
CaFy+ H,50, S0, + 2 HF

4

Para obtener acido fluorhidrico por este método, es -
necesario partir de fluorita grado acido ( 97 % minimo de
CaF,) , y no debe tener més de 1 % de sflice, ya que puede
formarse fluoruro de sflicio o acido fluorsflicico, que ip
purifican el acido fluorhfdrico. La concentracién del aci-
do fluorhfdrico, depende de la concentracién del acido sul

furico que se use.

Para obtener criolita sintética, es necesario eliminar la
silice de el espato flfor, ésta se realiza por via quimica
disgregando el mineral con acido sulfdrico, formandose el
acido fluorsflicico, el cual cs transformado en una lejia
de fluoruro de amonio libre de acido sflicico., La sflice =-
precipita y se separa por filtracién. La lejfa de floruro
aménico asi obtenida se hace reaccionar con aluminato sodi

co para formar la criolita. E1 amoniaco que queda en liber

tad regresa al proceso.



Las reacciones son las siguientes;

3 GaF 510+ 3 EyS0y HySiFg+ 3 CaS0,+ 2H,0

H,SiFg+ 6 NHz + 2 Hy0 «—»6 NH4F + sio,
6 NH4F+ Ka3A103 ————OHa’.‘,‘AlFG*- 6 NHB-F HQO
Para obtener el acido fluorsflicico, tratando la fluorita

con acido sulfdrico;

3 CaFy+ 5102-0- 3 112304——-» H231P6+ 3. CaS0,+ 2 1120

4



METODOS DE ANALISIS

Los analisis solo se realizan para los productos que
afectan a la fluorita comercialmente, los cuales son; #
los por cientos de flquuro de calcio (0012), carbonato de
calcio%(ca003), silice’(Sioz), y oxidos metalicos (R203).

Este metodo se usa para determinar estos productos en
cabezas, concentrados y colas.

El procedimiento se basa en la titulacibén de caleio -
total, realizando aparte el amalisis por calecita. Posterior
mente se resta el contenido de calcita a la determinaciém
por calcio total, para determinar el por ciento de CaP2 ’

Reactivos:

1l.- Solucién de EDTA 0.1 M.

2.~ Solucién de magnesio - EDTA. Se disuelvemn 1.2 g de sul
fato de magnesio ( Ugs0, * 7 HQO ), en 75 ml., de EDTA
0.1 M.

3.~ Splucién Buffer de pHE 10.0 . Se disuelven 67.5 g de clg
ruro de amoﬁio en 570 ml. de hidroxido de amonio. Se
lleva a un litro. i

4 .-Negro de @®riocromo T.

5.~ Acido clorhidrico.

6.- Rojo de Metilo

7.- Acidos Perclorico y Borico.

Procedimiento

Se pesan 2.0 g de muestra. Se pasan a un vaso de 250 ml

10



se le agregan 40 ml de 4cido clorhfdrico, se calienta sobre
una parrilla hasta que comienza a hervir, se retira del ca-
lor se afiaden 5 cc de agua oxigenada al 10 %, se agrega hi-
droxido de amonio, hasta que la solucién quede alcalima,
Sin tapar se pone otra vez en la parrilla, y se deja hervir.
Se filtra, se lava el precipitado tres veces con agua fria;
gse afladen 20 ml de solucién buffer, iﬁLgotas de solucién Mg
y EDTA, 5 gotas de NaCN y dos gotas de &cido ascérbico.

Se titula con una solucién 0.1 M de EDTA, usando Erio-

cromo negro T como indicador,

Analisis de calecio total

Se pasan 0.5 g de muestrasa un vaso de 400 ml se agre-
gan 15 ml de una solucién saturada deideidos perclérico y -
bérico, se calienta a sequedad, se retira del calor se deja
enfriar, se afiaden 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 hidréxido de amonio hasta el
cambio de color y 5 cc de agua oxigemada. Se tapa y se deja
hervir unos cinco minutos, se filtra en papel de cenizas cQ
nocidas, se lava el precipitado con agua fria tres veces,

Se prepara para titular de la misma forma que para la calei-
ta, descrita anteriormente. Para determinar el R203, el pro-

ducto del dltimo filtrado, se pesa y calcina en crisol de --

arcilla,

11



Sintesis de 1a Fluorita

Son varios los trabajos relativos a la sintesis de la Flu
orita. En 1774 Becquerel realiz6 estudios referentes a la sin-
tesis de 1la fluorita, siendo el procedimiento md&s directo y --
sencillo, consistia tan solo en preparsr una disolucién de flu
oruro de calcio, precipitado el acido clorhidrico; evaporando-
la solucién lentamente y a temperatura poco elevada] se consi-
zuen cristales~pequefios, pero muy discernibles,

¥l sezundo método, que es mis directo, porque se refiere,
a la renesis misme del espato flubr, haciendo que se produsca
con suma lentitud en um medio 1lfquido, comstituido precisamen-
te por sus generadores; se preparan dos soluciones acuosas y
no muy concentradas, una de fluoruro amonico y otra de cloruro
de calcio, las cuales se colocan en el mismo recipiente, sepa-
radas por un tabique de papel pergamino o cualjuier otro -.ue -
dificulte su mezcla, haciendola al final muy lente; de esta --
forma de el lado donde esta la solucibébn de cloruro de calcio
aparece la fluorita cristalizada en cudos 0 en forma de 1l4mina
incoloras las dos formas, cuya longitud puede alcanzar algunos
centimetros.

Fxiste otro método, que es por via seca, sus resultados -
son excelentes; la operacibn consiste en fundir el fluoruro -
de calcio amorfo con un exceso de cloruro de sodio, cloruro de
potasio o clorvro de calcio, intimamente ligado con €1, cu~ndo

toda la rasa esta 1fouida, se dejs enfriar con lentitud y a -

12



continuacibn se recoie el fluoruro de czlcio cristalizado en o
ctaedros regulares.

Ntro método es el siguiehte; se parte de fluoruro de cale
cio amorfo, obtenido nor precipitacibn, se mezcla con 2cido --
clorhidrico, fluosilicato de calcio o cloruro de calcio en so-
lucibn diluvida, se calients la mezcla, colocandola em un tubo
cerrado a la temperatura de 2uo°c, se obtienen cristnles de -

flnorita de forma de cubo octaédrico.

Yacimientos y Localizacibn.

Fl espato flubr se encuentra en casi todos los terrenos de
sedimento, constituyendo la sanma de varios mineranles met4licos
especialmente galena y casiterita; existe tambien diseminado,-
ya sea en cristales aislados, ye sez en geodas o venas perue--
fias, en los terrenos izneos, y afin en los sedimentos secundari
os y terciarios. Réta espebie es muy frecuente en los filones
metal{feros; en la naturaleza se presenta en forma de vetas --
hidrotermales o reemplazamientos en rocas calizas,

Fn ¥éxico la fluorita se encuentra frecuentemente en depd
sitos en forma de vetas (Zacatecas, San Luis Potdsi, fuerrero,
Duraneo), en mantos(Coahuila), en bolsas(Guerrero, Cgahuila),-
etc, Tambien es muy comun ha@EE;Ja como subproducto en depbsi-
tos de minerales metilicos de variados tipos, encontrandose a-
sociada principalmente con galena y esfalerita (Chihuahus).

Tinos de Nepbsitos

Ta Fluorita producida en VMéxico en la actualidad, proviene

de tres tipos vnrincinnles de depbsitos:

13



a).- Vetas de origen hidrotermal.- A este tipo de derésito
corresponden la de los Azules y Zacualpan, en el Fstado de fue
rrero y los de la Fsaueda en Sonmora. Fn general estos depbsi--
tos son de alta ley, siendo f4cil producir en ellos fluorita -
de erado 4cido.

b).- NPepbsitos de reemplazamiento de rocas calizas.- A este
tivo de devbesitos, parece corresponder la mayor parte de los -
qué seé exnlotan en Coghuila. Ta mayoria de los minerales encon
trados en estos depbsitos, son tambien de n1lta ley,

¢).- Depbsitos de contacto entre intrusiones de tipo rrani-
tico y rocas calizas.- A este tipo de depbsitos, corresponden
la mayoria de los explotados en la zona de Rio Verde en San Lu
is Potosf. Los minerales encontrados em estos depbsitos son re

lativamente impures y de d1ficil tratamiento.

Aistoria de la producciénm de Fluorita

El esmato flubr, llamado originalmente fluato de calcio, -
inicid esu historia en el campo industrial desde la época en --
que Aerfcola le encontrd ciertas aplicaciomes como fundente de
metales preciosos y minerales de hierro. No obstante, las can-
tidades localizadas de fluorita en 2quel entonces v ~s1 como -
sus usts restringidos, hicieron prohihitiva su explotacién com
mercisl. La avlicacién que le dieron los indios prehistoricos,
no vasaraon de ser puramefite ornamentales, elaborando fovas.

. F1 descudbrimiento de los primeros depbsitos de espato ---

flubr, parece que tuvo lugar en el afo de 1214, en Nueva Ingla

14



terra, ETWp,.%n 1°27, se obtuvo una pecuefia cantidad de acido flu-
orhidrico, empleando fluorita y acido sulffirico. La primera plan
ta de flotacién ermnrleada en el beneficio de minerales de espato

flubr, se instalé em Rsiclare Tllinois, en Estados Mnicos. Simul
taneamente a estos trabajos,‘otros paises iniciaban sus obras de
desarrollo v exrlotacibn constituyendo Inecl-terra, el principnl

abastecedor del mercado norteamericano de fluorita, lo siguieron
Alemania, Francia, Africa del Sur, Espafia, Canada, Italia, China
Aroelamiia, Holanda, Rélgica, Checoeslovaquia, Arsentina, Ruma--

nia, Australia, Austria y Hungria.

GRADOS ¥ T'SOS DF IA FITORITA!

a).- Grado Metalfirgico.- Ia fluorita grado metalfirgico, debde
contener unm miniro de 60% efeetivo de fluoruro de caleio. El va-
lor efectivo se determina restando del porcentaje de CaFZ, conte
nido, un 2.5 ¥ por cada 1% de 5102 que se encuentre presente en
el analisis completo., Se distinguen dos subgrados en esta clasi-
ficacién; el A con 70 unidades efectivas y el B con 60 unidades
efectivas. Se puede vender en forma de fragmento arriba de 3/8 -
de pulgada.

Fs ddsico su uso en los hornos de Hogar Ablerto y Electrico
71 total de fluorita requerida en la imdustria siderurgica se as-
provecha en forma de rrava natural. No obstante una parte de esa
cantidad se envia a los hornos en forma de pellets. Se usa tambi
en en la fundiecién de minersles refractarios de oro y plata, cob

re,etc,, en la elaboracién de aceros aleados y hierro y en algu-

15



nes industrias metalfirgicas de menor imvortancia.
Ta fluorita rrado metalfirzico es uno de los minerales cla-

=sificados vpor alrunos egotiernos nscioneles como material estra-

téeico v eritico.

b).- Cfrado Cerdmico.- Tiene esrecificaciones que varian conside-
rablemente de acuerdo con 1las necesidades de cada comrrador indi
vidual. "sualmente las esvecificaciones van de un 23 ¥ 4 07 % de
Ca¥,, un méximo de 3 ¥ de sflice, 1 ¢ como miximo de CaCO,, y un
contenido menor de 0.15 ¢ de R203’ o cualcuier otro materisl co-
lorante,.

Se usa vprincipalmente en la industria del vidrio, del esmal
te y la cerémica. Fa gumentado considerablermente el consumo de -
fluorite em 1a indvstria vidrier» »l habérsele encontrsdo » &sta
nroniedades oralescentes v colorantes rers el vidrio,:ﬁﬁ la in--

dustria del egmalte 1la fluorita es bisica en la elaboraciébn del

acabado para muebles de tafo, estufas, refrigeradores, reosaicos,
etc.

¢).- frado pcido.- Tos recuvisitcs para 1la fluorita grado <ci-
do sonen extremo ricidos; debe contener por lo menos 97.00 % de
CaF,, v m méximo de 1.0 ¥ de Si0,, 1.0 % como mlxiro de CaCOB,
de otros contaminantes dcbe tener como méximo; 0.0% de zzufre; -
oxidos de fierro N.”5; oxidos de plomo 0.20 y 0.20 de oxidos de
zine.
Ta fluorita ~rado scido se ofrece al rmercado en tres ests--

dos diferentes; en crava(mineral bruto), en producto ‘e filtro y

nolvo seco, £ 4 80 y 10 de hbmedad an tos M nos como wlxlmo.



Ta rdpida expansibén Je 1la Tndustria Cuimica v /el -luminio
ha hecho del esvato flubr um mineral de suma importoncis. En 1a
Tndustria Cuimica se usa en la elahoracibébn de compuestos orméni
cos e inorranicos del flulr; insecticilas, funcicidas, refrige-
rantes,pero vrincipalmente la del acldo fluorhfdrico y sus sub-
nroductos ( svl®ato de calclo), en la claboracibén de acido fluo¥
=11fcico, en 13 el-horacibn de nituel, en 1la refinacibn del plo-
mo y del zinc, en la extraccibtn de metales raros = partir de sus
minerales, en la elaboracién de corbones para electrodos, y del
metal monel, en la purificaéién de agua para uso en las ciudades,
en 1a vroinceifn de casdlina de alto octanaje para ~viones, en -
1a pro“vceibn de hule sintetico, en la fabrinacién de refrimseran
tes v nrorelentes, plésticos, fluorcarhon, =rticulos para limpi-
eza de cristal, ecero y plezas fundidas de retal, filtimamente su
ngo imrortante es en el cavpo de la enersiz atomica para rrodu--
cir rrerarados de hexafluoruro de uranio, puesto nue casi todos
los compuestos voldtiles de uranio han sido extensamente utiliza

d03 en Jla sevaracibn de isotoros de uranio por difusibn termal,.

TTUART™A Y MTY IGO0

Tesde hace dos décadas, VM8xico ha sido el pais -ue ocuva el
nrirer luear entre los palses vrroductores de fluorita, con una -
nroduccibn anual consistente getualmente en 1,000,000 de tonela-
dAas métricas,profucienio sasi el ?4 % de la produccibn mundi=1 -
( tarla Yo. 1 )., Fn 1974 ee tuvo una produccién de 1,110,000 ton,

asta rroduccidn bz id un poco en relaciédn con la cue se tuvo en -
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Tabla No, 1

Produceciébn Mundial de Fluorita en Toneladas Métricas

por Paises

de 1970 & 1073
PATS Y9%70 1971 1972 1973 % en
1073
America latina
Arerentina 29 700 72 300 60 200 46 000 1.01
Rrasil 36 600 56 000 71 700 81 000 1.79
WEX ICO ~a78 $00 I 181 000 1 042 40O 1 085 900 23,95
Total 1044 8O0 1 309 300 1 174 300 1 212 900 26.75
NWorte America
Canada 143 300 72 600 163 000 137 000 2,02
BiU.A. 244 200 246 R00 227 100 225_500 4.97
Total 387 500 319 400 390 100 362 500 7.99
Furopa Occidental .
Francia 200 300 299 400 335 000 310 000 f.84
Alemania 87 200 87 800 93 100 92 100 2.03
Ttalia 289 500 205 600 276 900 235 500 5.19
Espafia 225 000 260 000 300 000 34,0 000 7.50
Suecia — — 800 'S 500 0.12
Reino Tmido 199 000 227 900 226 500 246 500 5,4l
Total 1 091 000 1 170 700 1 233 300 1 229 600 27.12
Furops “riental
Rulraria 19 000 20 000 22 000 22 500 0.50
Checoslovaquia 20000 20 000 90 000 90 000 1.99
Alemania 20 000 20 000 20 000 R0 000 1.76
Yonrolia 20 000 20 000 100 000 100 000 2.”21
Pumania 15 000 1% 000 15 000 15 000 0.33
Rusia 410 000 420 000 430 000 L4S 000 9,81
Total 681, 000 705 000 737 000 752 500 16.60
Asia
China 270 000 250 000 250 000 250 000 o |
Tndia L 600 3 N0O 3 300 2 800 0.06
Japon 2 000 12 700 8 300 8 000 0.18
Yorcorea 30 000 30 000 30 000 30 000 0.66
Sudcorea L7 800 57 900 29 000 30 600 0.66
Pakistan 600 5 700 2.400 200 0.02
Tailandia 312 200 27 500 347 600 342 100 ?7.54
Turquia 1 700 1 100 1 500 2 000 0.04
Total R0 900 797 900 699 100 665 700 14.67
Africa
¥enia 3 900 6 600 10 400 30 000 0,06
Mozambiaue —_— 2 200 1 400 -
Sudafrica 173 000 239 000 210 R00O 210 300 L. AL
Sudafrica Fste _— e ¢ e 1_2 200 0.3%?
Tunez 20 700 23 000 L6 000 h6 600 1.03
Total 207 600 286 200 262 600 301 900 AL6A
Otros Paises €300 6 500 7 R00 9 300 020
Motal Mundial
L 102 100 & SRS A00 4 509200 4 53, 400 100,M,
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el afio de 1971 cuando se tuvo el record de produccibén con un po-
co méds de 1,180,000 ton.

x}pe varias minas estan basadas sobre depbritos en los esta-
dos de; Aguascalientes, Chihuahua, Coahuila, Nursmgo, Guanajuato
fuerrero, Fidalgo, J2lisco, Wéxico, San Luis Poteosi, Somora y Za
catecas., E1 94 ¥ de la produccién nacional lo aportan; Chihuahus
15 9, Coshuila 25%, Guanajusto ?4 %, y San Luis Potosi 30 %:,f

Tas reservas de los varios depbsitos se estiman en cantidoe
des de €1,000,000 toneladas ( #,000,000 ton probadas, 5,000,000
rrobables y 42,000,000 tom fosibies), con un contenido de 35 ¥ -
de Car?, y muchos de los depbsitos con un grado de mis de 65 % -
de CaF,. Ademis de las reservas de los deplsitos, existen tambi-
en regervas probadas vor 34,000,000 tons, com leyes de 12 & 20 %
de Carz, acumuladss en presas de jales como colas de flotacibn -
de sulfuros de plomo-ziwc en Hidalgo del Parral, Santa Barbara y
San Francisco del Oro, en el estado de Chihushua.

plgunos de los depbsitos se tratan a Cielo Abierto, pero en
1a mayoria de los casos se extrae de minas. Afin cuando esta In--
dustria oririnalmente se realizaba con técnicas de beneficio siff
rles, como el escorido a mano, en tiempos recientes se han desa-
rrollado procesos de flotacibn selectiva, con efecto de producir
material de e#rado acido, ademds de fluorita grado metalfirgico --
gue tradicionalmente ha sido de alta calidad.

71 establecimiento y la expansi6én de las unidades de flota-
ci6n, ha cambiado las caracteristicas de la industria mexicana -

de fluorita, al extender su capacidad de produccibn instalada pa
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ra rrado dcido, que ahora es de 700,000 toneladas »nuales, mien-
tras ane la canmacidad de prodnccibn de grado metalurgico es del
orien de 550,000 *oneladas anuales.

Casl uma cuarta parte de la produccidm anual, proviene de -
la 7ia. ™inera lLas Cuevas, la cual en 1974 produjo 218,000 ton ,
de fluorita rrado metalfirgico, y umas 40,000 ton de fluorita =ra
do acido, y 55,000 ton de finos metalfirgicos. Las Cuevas se loca
liza en Salitrera, cerca de San Luis Potosi, es la planta con ma
vor produccién en todo el mundo, actvalmente expanderé sus opera
ciones con 1la instalacibm de otra Unidad de Flotaciém.

A mediados de 1974 uma nueva plenta de flotaciébn de la Mine
ra San Francisco del Oro entré en operacién. La nueva plante que
tiene una capacidad de 70 000 tonmeladas anuales de fluorita de -
rrado acido, capacidad que se basa en el tratamiento de las co--
las acumuladas de flotacién de plomo-zinc en una presa de Jjales
y aumenta a 135 000 tomeladas la capacidad de la Planta oririnal,
Fsta filtima que Be localiza cerca de las minas de la compafiia de
plomo-zinc, se basa en la corriente de colas de esos minerales.

Te produccibn de la Planta nueva se destins a una Planta de
de Acido Fluorhidrico en Matamoros Tamaulipas, proriedad del con
sorcio Ymera Trisco ( Cuimica Fluér)-E. T. du Pont de Nemours -
Tnc., el consorcio se formb a mediados de 1975. Esta Planta de -
Acido Fluorhidrico, es la primera de las tres Plantas previamen-
te anunciadas para ser instaladas, siguiendo los planes de el Con
sorcio Continental Ore Corporation y Union Carbide Mexicana, =i-

ende en todo caso postersado o abndonado el proyvecto.
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Aparte de las Compafilas citadas anteriormente, existen -

otras, tambien con buena produccibn de fluorita de zrado acido;
; Compafiia La Domincia,de Du Pomt, se encuentra localiz-da en
Roauillas, cerca del Pio Rravo, en el Estado de Coshuila, tiene
una produccibén de 60 000 toneladas por afio.

Fluorita de Wéxico, localizada en Muzquiz, Coahuila, es pro-
piedad de varios inversionistas mexicanos y Minera Continental,
tiene una produccién snual de 90 000 toneladss,

Tndustrial Minera México, antes Asarco Mexicana, en Hidalgo
del Parral, Chihuahua, que énmento su produccién de 50 000 & --
75 000 toneladas por afio, Reneficia colas de flotacién de mine-
lares de plomo-zine, almacenadas en una presa de jales,

Compafila Minera Rio Colorado, en Rio Verde, Sen Luis Poto-
sf, esta afiliada a Tndustrias Pefioles, tiene una producciébn de
90 0N0O tons. anuales.

Fluorite de Rio Verde, esta en Alamos de Martinez, San Luis
Potosi, tiene capltal de Industrias Pefioles y Continental Ore -
Corporation, Inicié sus operaciones a principios de 1973, con -
capacidad de 50 000 toneladas por afio,

Peynolds Metals Company, situada en Eagle Pass, Texas, con -
capacidiad de 90 000 toneladas anuales para beneficinr.fluoritﬂ
grado acido, se abastece finicamente con miner=al mexicano.

Fyisten otras plamtas con menor capacided de produccibn, -
como son las siguientes; FluorMex, cerca de San Luis Potosi; --
Compafila Minera La Valenciana, en Torreon Coahuila; Bolanos, --

cerca de Muadalajara; TluoeEsjueda, en Esjueda, Sonora; y Fluo-
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rita de Widalpgo, cerca de Txmiquilpan. Estas Unidades son relati
vamente pequefias, sn producciém anual de fluorita srado acido,
va de 12 0°0 4 5 000 toneladas por afio. Algunas trabaj-n en --
forma intermitente.

Actualmente la vlanta de FluorFsqueda ha sido cerrada por
alefin tiempo. Las operaciones de Fluorita de Hidalgo, fueron re
cientemente susvendidas,

No se ha visto nada positivo acerca de los planes =2nuncia-
dos hace alzfin tiempo por La Compafila Minera La Cuesta, de ex--
vlotar la propledad de Santa Rosa en Sonora, con la construcci-
én de vna planta con capacidad 1inicial de 30 000 toms. por afio,
de flunorita de erado acido.(ihto envolveria la participscién di
recta de una compafila japonesa, la Mitsui Mining and Smelting -
Company.

La vroduccién de fluorita de grado metalfirgico, es realiza
da vor varlas plantas de variados tamafios ¥ caracteristicas, --
Tos princivales productores son; Compafila Minera las Cuevas, ¥
Fluorita de Pio Verde, con producciones de 230 000 ton y 90 000
ton anuvales respecfivamente. Estas compafiirs parecen tener pb--
tencial de expansién, Fluorita de Rio Verde ha hecho planes pa-
ra aumentar la produccién de grado metélﬁrgico a 200 000 tons,
por afio para 1975.

Otros productores, con capacidades de produccién 3e 13 000
& 40 000 ton anuales son; Minerales Pemmsalt, Compafiia Minera -

la Valenciana, Compafila Minera Rio Colorado, Compafila l"inera --

Los fCayos, Seafotrh 'neral snd Ore Zompany, Plberto “wmos, ---
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Bailey Fluospar Conpany, y la Asociacién Nacional de Pequefios
y Medianos Productores de Fluorita A.C. . Esta Asociacibém a--
grupa a unos cien medlafios rroductores, quienes generalmente,

venden su produccibdn a las compafiias grandes,

F1 consumo de fluorita en México, alrededor de 46 000 ton
en 1973, es relativamente corto, pero debera crecer significa-
tivamente ahora que la Planta Cuimica Fluér de acido fluorhidri
co, ha sido puesta en operacibén, para sumérse al consumo exis-
tente; v a la produceibn de acido fluorhidrico que shora es re
lativamente baje. Ta nuevé Planta con capacidad para rroducir,
70 000 tonm anuales, necesitara aproximadamente 154 000 ton al
afio de fluorita grado acido, para sstisfacer sus necesidades -
de vroduccién,

Tl complejo de hierro y acero las Truchas-lazaro Cardenas
tembien requerird. de fluorita grado metalurgico, cuando entre,
en operacién en 1976.

Bste desarrollo, esta dirigido a cambiar los modelos de -
suministro, hasta cierto punto de materiales crudes, especial-
mente en 10 aue a2 reculachones gubernamentales se refiere. la
nueva vlanta de 2cido fluorhidrico, y otras construidas en el
futuro, tendesn prioridad, sobre los concentrados dé fluorita
rrado aclido, pm®a satisfacer sus necesidades, No obstante, se
anticipa que M&xico, continuars exportando buena parte de su -
nroduccibn, a sus mercados tradicionales en Estados Unidos y -

Canada, y cantidades menores a Japon, Alemania Occidental, y -

Tatinoamerica.
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Las exportaciones a los Estados Unidos, comunmente son
alrededor de 800 00C 4 900 000 ton anuales, mientrs que a
Canada son del orden de 100 000 ton anuales. Considerando
que los embarques hechos a cualquief parte, no son en can-
tidades mayores de 10 C00 & 20 000 ton/afio. Los embarques
por mar, comunmente se hacen por el puerto de Tampico, o -
por Matamoros (Brownsville), pero un tonelaje muy conside=-

rable se embarca por ferrocarril.

INSTITUTO MEXICANO DE LA FLUORITA

Un acontecimiento importante para la industria mexica
na, tuvo lugar en 1974, con la formacién del Instituto Me-
xicano de la Fluorita, orientada a la organizacién de los
productores, con la funcién de hacer recomendaciones especi
ficas y generales, considerando las operaciones comerciales
por medio de los miembros productores de fluorita.

Los objetivos principales del Instituto son; obtener
informacién y guardar datos, considerando la produccién mug
dial y sus mercados; proyectos de beneficio de fluorita en
otros paises, y el uso y desarrollo de sustitutos de fluo-
rita, para proyectar y estimar la produccién y los mercados;
ofrecer recomendaciones peribdicas a productores nacionales

basadas en sus estudios sobre los precios competitivos, a

los que se debe vender, los diferentes tipoa y culidad de

sus productos en los mercados nacionalog y de importaoilh.
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Aconsejar a las autoridades respectivas soubre la expediei-
- 6n de permisos de importacién de fluorita; preparar promo-
ver y fomentar programas para el desarrollo de pequefios y
medianos productores de fluorita y mejorar sus condieiones
de trabajo, y de mercado, y en términos generales, promo--
ver la produccién de este mineral y desarrollar nuevos meg
cados.

Un impacto inmediato del Instituto, fué un aumento en

28 % en el precio de la fluokita de exportacién para 1975.

POTENCIAL FUTURO

8s aparentemente notorio, que México estard virtual--
mente seguro de conservar su posicién dominante, como el -
mayor productor mundial de fluorita.

n vista de las reservas sustanciales del pais y el -
potencial considerable de otros hallazgos de depésitos. La
producecién se puede incrementar, si los mercados nacionales
e internacionales lo garantizan.

Se considera que el mejor compefidor podria ser Afri-
ca del Sur, donde se le ha dado un desarrollo sus%ancial -
a la imdustria de la fluorita, esta ya a la mano o planea-
do, con la formacién de algunas plantas, basadas en los dg
pésitos en la parte norte y oeste del Traansval.

En Amértca Latina, el mejor potencial de desarrollo -

parece tenerlo Brasil, seguido por Argentina.
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CAPITULO III

—LRUEBAS METALURGICAS



PRULBAS METALURGICAS

Objetivo

El objetivo de este estudio, es encontrar un proceso
sencillo y poco costoso, para concentrar fluorita de gra-
do acido, a partir de una Presa de Jdl es en Santa Barbara

en el estado de Chilmahua,

Muestra

La muestra tomada para este estudio, fue obtenida de
manera que resultara lo mds representativa posible de to-
da la Presa., Se muestrearon por separado de arenas, medi-
os y lamas, productos contenidos granulometricamente en -
dicha Presa de dales en la siguiente proporcién:

Arenas ¢ 56,25 %
Medios ¢ 21.29 %
Lamas : 22.46 %

Con esta composiciém, fueron formados los ciclos pa-
ra las pruebas de bance. Cada ciclo de 3.0 Kg de mineral.
Para cada prueba se usaron dos ciclos, o sea que cada pru
eba consté de 6.0 Kg.

Analisis

Al comp6sito asf formado, se le extrajé una muestra,
que fué 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

Caleita

Pirita

Esfalerita

Calcopirita

Galena

Marmatita

Silicatos

Los valiores liberados, que en este caso lo constituye,

la fluorita, fueron escasos en la fraceién gruesa, y mis a-
bundantes en la fraccién £ima;-En la fraecién fina, se halla

ron con frecuencia medios asociados con calcita y cuerzo.
Anélisis Bspectrogrdficos:

a).~ Elementos en mayor proporcién, més de 1.U %
Si, Ca, Al, Fe, Pb, Zn,

b).- Elementos en menor proporcién, m4s de 0,1 %
Cu, K, As, Mn, Ba, Mg.

¢).- Trazas, menos de 0,1 %

Bi, Cd&, ?i, Va, Cr, Ni, Co, Ag, Au.

Andlisis Quimico Cuantitativo

[0} oI N B S R S 0.37 g/ton
Plata_ _ _ _ _ _ _ _ _ _ . __ pe,00 "
Cobre_ _ _ _ _ _ _ o _o__ 0.20 %



BLONOL, o o i e e e i i e e 0.85 %
Pobagdo . . e e e e e e e 0.92 "
BANCIE e s e e e e e e e s — AT "
10501 o P 3.00 "
PROTTOL. o i e o o s o A 4,00 "
AldEne. - . o o e e e 4.62 "
Carbonato de Caleio_ _ _ _ _ _ _ _ _ _ 8.00 "
Fluoruro de Caleio. _ _ _ _ _ _ _ _ — 12,07 "
Insolubles_ _ _ _ _ _ _ . _ _ _ _ — — 62.00 "
Peso especiffco_ _ _ _ _ _ _ _ _ _ — 2.83
Reconstruecién Mineralogica
—% = _Depns.
Galena _______ 0,9815 x 7.50 7.38
Calcopirita . 0,5826 x 4,20 2.45
Marmatita_____ 0.5442 x 4,05 2,21
Egfalerita____ 1.3949 x 3.9 5.53
Pirits . .. 3.9138 x 5.02 19.66
Caleita_____ 8.000C x 2.70 21.60
Fluorita_____ _12.0700 x  3.00 36.21 -
Cuarzo—59.4000 x /.8%65 157.50
Silicatos 5.5914 x 2.65 14.81
T 267.35
Densidad calculada _ _ _ — — — — — — — a.67
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Anflicis de cribas

Los analisis de cribas practicados a los productos, -
tienen como finalidad determinar como estan distribuidos -
los valores,en los productos clacificados por tamafios, y ,
dar una idea de la liberacién de los valores, para determi
nar cual es el tamafio critico al cual se ha de llevar la -
molienda del mismo, para su tratamiento.

El anélisis quimico de los productﬁs fué realizado d-
nicamente por los compuestos que més afectan las especifi-
caciones comerciales de la fluorita grado acido, como son;
CaCO3, Siop, R203, En las pédginas siguientes se detallan,
los analisis de cribas de, las arenas, medios, lamas y el
analisis de el composito hecho con los productos citados.

Fn las arenas, se aprecia que la fluorita, aumenta su
contenido conforme aumenta la finegza. La calcita se mantig
ne constante, no asi la silice ya que esta disminuye, al
disminuir el tamafio de grano. Los oxidos de metales, aumen
tan en la parte fina. Debe notarse que en la parte lamosa
26 % -200 mallas, es donde se encuentran los valores més
liberados de fluorita, y su mayor contenido en por ciemto,
20.56 $ CaF2.

n los medios, de la misma manera que en las arenas,
1a fraceién que contiene még fluorita es la de las lamas,
ya que en -200 mallas se encuentra el 79.08 % de el total

de la fluorita contenida. De los denés productos, sucede,

de 1a misma forma que en las arenas.

29



ANALISIS DE CRIBAS ESPECIAL DE
JALES RESERVAS UNIDAD SA'TTA BARBARA

ARENAS

PESO MUESTRAS

ENSAYES

; UNIDADES RECUPERACION

MALLAS - .

Cxinos % Acan, CaF, CaCoy 8i0, R, 0, CaF, CaCoy Si0, R, 0, CaF, CaCoy 8i0, R, 0,
& 48 (-] 22.9 22.9 6.0\ 6.62 | B3.26 | 5.8 | L336 | 1.516 |19.066 | 1.1€6 10.4% | 20.18 | 23.00 | 1 5.4
+a si.o \3.0 39.9 q9.93 .41 I¥Ye | S.4o0 | L6EB (.260 | 13,158 | 0.q.18 12.85 16.3% | 1864 | 11.9F
+ 109 413.9 16.0 55.4 13.29 .41 I280| ©.36 |2.126 | (L1985 | 1648 | 1.01% 16.18 I1S3%t | 16.50 | 13.2¢
il 33 8 w2 1.\ 1S.it | ¥.22 | 63.56| B.20 |1.692 | 0.808 | 3.5¢3 | 0-4'8 | (2.88 | 10.%6 | 1032 | (1.9}
+ 200 20.% ¢.9 4.9 16.93 T.81\ ©2.64 |10.¢o0 |(.168 [0.539 | 4.322 | ¢.33¢ 8.89 3l 6.2 q.53
— 200

[}
+ 325 246 8.8 82.8 13.63 | 382 | 61.36 |10.06 | 1.551 |0.688 |5.435 |0.885 | 1..80 [.6 | 30 | 11.53
— 325 SV} (.2 100.0 20.5¢ | 8.81 54.66 | 10.32 [3.536 |i.S51% q.401 2.0\16 26.]1) 20.1%F [13.3: |26.28
LE e Joo.colive -0 (00.0
Cabezs 13.43% | .51 |10.59F | F.6*\
F=ECKA 19

OFFSET VILLELA-PARRAL




ANALISIS DE CRIBAS ESPECIAL DE

MEDIOS

JALES RESIRVAS UNIDAD SANTA EAREARA

PESO MUESTRAS ENSAYES UNIDADES RECUPERACION

PRtz P “ _— CaF, CaCo, $i0, | R,05 | CaF, | CaCoq $i0, | Ry04 CaF, | CaCoy | Si0, R,0,
+ 48 | 2.4 o.% c.? |46t [ 1341 [3¢eo| 3.70 [0.032 [0.094 | 0-53¢ |0.02¢ | .2t | (.06 | 080 | 0.32
+ 65 | o.q 3.6 | w43 5.3 |12.04 | 31.90| 3.52 |o.206 |0.433 |2.801 |0.12% | (.35 | 48% | 419 | .58
+ 100 24.6 .2 12.5 %.29 g.2\ 880 | 3.3¢ |0.598 |0.122 | 6.3c% |0.215 2.9 8.12 16.04 | 3.842
&+ b8 3Ss @ 1.9q 24.4 ®.39 .04 gC.16 | 3.60 |0 Q98 [0-AST | Q.53 |0.428 ¢.53F | 1036 | 14.2F | 5.33
+ 200 32 .6 10.9 35.3 12.314 8.4 3IS.46 | S0 [1.342 |0.Q16 | D.1Q2 |o.545 | B.84 i0.30 | 12.26 | 6.39
— 200
+ 35 sz .0 a.3 54.6 [185.81 | 862 | (100 | Boo [3.051 [1.663 [12.93) | 1.544 | 20.09 [ 1.1 | 19.35 | 1q.23
—3 iy g o |usq [ieo.o |1a.33 | d.04 |s1.52 |20 [8.95F [0y [26.0n4 |5.085 [58.49 |we.13 |39.08 | ¢3.32
Totall3s .0 \0o0.0 [le0.0
Cabeza 15184 | 8.88Q [66.82 | B.030

FEC KA 19

OFFSET VILLELA-PARRAL




ANALISIS DE CRIBAS ESPECIAL DE

LAMAS

JALES RESERVAS ITWTNDAD SANTA BATRARA

PESO MUESTRAS ENSAYES UNIDADES RECUPERACION

MALLAS .

e % e CaF, CaCoy sio, R0, | CaF, | CaCog Si0, | R,0, CaF, | CaCoy | SiO, R, 0,
+ 48 6.} 0.2 c.2
+ 65 .6 | os o.% | 3.3 | 2¢.60| 5i.40| 5.24 | o054 | 0.18¢ | 0.3¢0| 0.03¢ | €29 | .41 | 0.¢8 | 0.3¢
+ 100 2.9 0.8 1.8 10.52 23.04 §3.40 5.26 |o0.084 | 0.i84 0.42% | c.oM2 0.46 \.40 o-gc 0.34
+ 150) .5 i.s | 3.0 G582 | 2041 | S¥1eo| 520 |o. 141 |6.32( | 0.8¢t |0.0%8 | 080 | 2.44 | 1.e3 |o.co
+ 200 i i . & o p '

6.4 2.2 5.2 .68 | 20.04 | 59.62 -4 0©.213 | © 441 1.3 | o w2 .16 3.38 24% ©.985

— 200
+325] 225 | a5 123 |io.go | isel | 6556 | S04 |o.8ic |1ige | 4.7 |e0385 | 42 | G0t | a2y | 326
— 333 22G1.5 831.3 10c.00 | 19.5C | 12.42 | Si.32 [(2.3€ [13.023 [10. B42 |45.151 |11.139 | 92.86 (22.38 |[gs5.\14 [G4.46
Totallmgo.00 |100.00 |106.00
Cabeza 18,331 | \3.160 [53.033 | 11.392

FECKA

OFFSET VILLELA-PARRAL




ANALISIS DE CRIBAS ESPECIAL DE .

COMPOSITO PRESA JALES UNIDAD SANTA PARRARA

PESQ MUESTRAS ENSAYES UNIDADES RECUPERACION
pRRLLAS . ” Acum. | CaFy | CaCoy | Si0, | R0, | CaF, | CaCog 50, | R,0, CaF, | CaCoy | sio, R, 0,
+ 48 | 2a.i 8.t 8.3 St J.o4 |983.96 | 532 | 0450 |0.612 | 3.304 | c.«q} | 3.0 6.83 | 1W.12 | S.40
+65 (296 | 99 | 186 | 825 | 100 |8ou2 | 462 [oeid [o.cas | 1aci |oast | s.ar | 333 | 12,02 | <96
+ 100 |34 g W6 30.2 [ 1033 | 362 [35.32 | S.04 |1.3:4 |o.pgu | B.331 |0.584 | 8.80 | Q.6+ | 13.30 | ¢.34
+ 130 3c.0 lo.o 4a.2 4.3 3.64 69.60 | I.42 413 | o.364 6.260 | 0. 342 .46 8.53 | l0.59 | 8.06
+ 200| , 5 , 3% | w39 [isac | 382 | 662 | Qo [ v.1e3 |0.602 | 5091 |30t | v3a | .32 | .35 | .6
— 200
+ 3251 34.3 | 106 | ses |icoq | 86z |63.40 10.20 [1.305 |0.qu4 | 320 | 1ogi | 1wt [ 16.20 | 1023 | 1134
—325564.5 | 4.5 |ioo.co | 1q.4s [10.82 [55.20 |12.40 |8.092 |4 .4ao [22.908[5.146 | 54.05 | 50.12 [34.¢8 | 55.88
Total 30.00 |[16c.00 |lco.00
Cabeza 14.934 | 8.959 [G5.681 | Q.208

FEC KA 19

OFFSET VILLELA-PARRAL




Los medios tienen una granulometria de 64,7 /5 en --
-200 mallas.

Las lamas, son las que tienen més cabeza de flucrita
que los otros productos ( 18.33 % Can), tienen una grany
lometria de 94.80 % en -200 mallas, y precicamente en es-
ta fraceién se halla el 97.28 % de Can, del total que --

contienen las lamas.

C%Fz (;a%o3 | 8%02 32%3
Arenas 13.14 7.5i 70.60 7.67
Medios 15.18 8.89 66,82 8,03
Lamas 18.3%3 13.16 53.03 11.79
Comp6sito 14.93 8.96 65.68 9.21

Como se aprecia, las lamas tienen, mayor contenideo,
de fluorita, calcita y oxidos metalicos. Por otro lado,
las arenas tienen alto contenido de sflice, cosa que se

toma como un hecho esperado.

PRUZBAS PRELIMINARES

Fn la experimentacién se traté de usar, el menor ndé-
mero de reactivos, la menor cantidad de ellos que sea po-
sible, con el méximo rendimiento, c=sto es con el fin de
simplificar el proeceso, y hacerlo lo més econdmico posi--
ble. Usando las experiencias ya existemtes para materia--

les semejantes.
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En esta experimentacién, solo se usaron los siguien-
tes reactivos:
a)e- Almidén
b).- Sosa catdstica
¢).- Acido oléico
El almidén se usa para deprimir, calcita, sflice y a
los 6xidos metdlicos, Se hace una solucién de almidén al
1.0 %, y se catistifica al 20 %, esto sé Bace para solubilji
zar completamente el almidén, La sosa catistice, solo se -
usa en la preparacién del almidén. Se gsa almidén de maiz.
El &cido oléico, es un 4cido graso de la serie de los
olefinicos monobdsicos, tiene propiedades de colector y eg
pumante, Se usa ampliamente en la flotacibén de minerales
no metélicos y de 6xidos metélicos.
Ademds de estos reactivos, se usé; calor:y temperatu-

ra ( para tma parte del proceso), y agua.

En estas pruebas se determinaron las siguientes varia
bles:

I.- llolienda

Es necesario probar varias moliendas, para-que al so-
meter el mineral al proceso de flotacibn, se obtengan los
mejores resultados, se pueden hacer las siguientes consi=-
deraciones;
a).- 51 la partfcula es demasiado grande, puede ocurrir --

que los valores no se encuentren liberados de la manera =

conveniente, dificu:tando la concentracin y la scparacidn

de la ganga
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b).~ Siendo grande la partfcula, es dificil flotar el mi-

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

la particula.

¢).- Si la particula es demasiado fina, nos presentara el

inconveniente que nos aumen tard el consumo de reactivos,

por el aumento en superficies que presentardn las particg

las, Ademéds, en la flotacién primaria, puede flotar mucha

ganga, y la flotacién puede deprimirse completamente.
Dado que se ¥rata de jales viejos, es necesario atri

cionar la pulpa, para remover la capa superficial que cu-

bre o empafia la partfcula. Algunas veces, se aflade duran-

te el atricionamiento algun deido o dlcali para ayudar a

la remocién de la capa superficial. Esto nos puede dar, -

las siguientes ventajas:

1.- Reduceifn en el consumo de reactivos.

2.- Reduccién en el tiempo de acondicionamiento.

3.- Reduccién en el ndmero de celdas.

4,- Mejoras en los resultados metaldrgicos.
II.- Acondicionamiento

En el acondicionamiento se estimen los factores si-
guientes:
1.- Densidad de la pulpa.
2.- Tiempo de acondicionamiemto.

3.~ Intensidad del tratamiento de aereaciébn,

)



4 .- Temperatura
5.- Orden de adicién de reactivos.

Durante el acondicionamiento se tratan de preparar las
condiciones favorables para la adherencia de los minerales

que se desean flotar a las burbujas de aire.

III.,- Consumo de Almiddn

Es de suma importancia encontrar la cantidad 6ptima -
de almiddn que se debe usar. Ya que si se encuentra en demg
sfa, tambien nos puede deprimir a la fluorita. Por otro la-
do si no es suficiente, flotard la ganga, dificultandonos -
la concentracién.

La cantidad de almidén debe conjugarse con el consumo
de colector para dar concentrados y colas de la calidad de=-

seada.
IV.- Consumo de Acido Oléico

El dcido ol€ico es un colector y espumante, que es de
los mé&s usados en la flotacién de minerales oxidados y ming
rales no metdlicos. =s un colector de tipo aniénico, de tal
manera que colecta ademds de la fluorita, tambien a la cal-
cita y a los dxidos metdlicos. O sea que puesto en exceso,
nos puede dar una flotacién muy sucia, y por lo contrario,-
si no es suficiente la cantidad, quedara un contenido muy
alto de fluorita en la cola de flotacién.
to nos da la pauta de que se debera acond’onar primg
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ro el reactivo depresor (almidén 20 % cadstico), y acondi-
cionarlo el tiempo suficiente, para que el agregar el co--
lector, no se colecten especies que ensucien el concentra-

do y hagan bajer su calidad.

V.- Pruebas Finales

En estas pruebas, se reunen todas las variables obte-
nidas en la experimentacién preliminar, Estas pruebas fing
les nos daran la pauta, para conocer si el proceso obteni-
do es sencillo, econdmico y viable para una operaciéy ya a

escala industrial.

La flotacién de fluorita, comunmente se ha hecho, en
un ndmero alto de limpias, esto se debe en parte a su aso-
ciacién con otras especies minerales, en donde se halla --
fuertemente ligada. Se establecié un proceso tnico para tg
das las muestras, que van a ser experimentadas, se dividié
en dos secciones; la primera que empieza con el atriciona-
miento y acaba, én el concentrado de la 20. limpia; la se-
gunda, desde la claczificacién del concentrado de la 20. --
limpia hasta el concentrado final. Este diagrama de flujo,
serd invariable. Lo que variard serd tdnicamente el factor

que nos pida la prueba preliminar correspondiente.
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I.- lolienda
Se realizaron pruebas con las siguientes moliendas:

a).- Moliendo la fraecién +65 mallas.
b).~ Moliendo la fracciém +100 mallas.

c).- Moliendo la fraccién +200 mallas,

a).,- Moliendo la fraceién +65 mallas.

Para esta scrie de pruebas se usé el siguiente esquema de

reactivos;

deactivo Lugar -~ Cantidad I.A. IL.F. Adicién
Almiddén Flot. Prim. 1.00 Kg/ton 2 min Acomd.
Ae, Oléico " A 6,70 * 2 " 7 min "
Almiddn la, Limpia 0.30 ¢ 2 " 5 @ "
Almiddén 2a, Limpia 0.15 & 2 M 5 o .z
Acond. en caliente 90 C 101 M L
Molienda 60 % -200 mallas

Remolienda 95 % -%25 mallas

pH 8.5

Ndmero de limpias 7

Resultados de las pruebas

7BA I C%Fg Ca%03 8%02 R2%3
Conc. Final 97.58 0.60 0456 0.86
Cabeza 14.35 9.82 64.72 9.28
Cola Primaria 2,51 8.42 78,80 8.60

Recuperacién  68.16
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PRUEBA No. 8

0%72 Ca%03 s%oz 32%3
Conc, Final 97.86 0450 0.48 0.78
Cabeza 13.62 9.62 64.94 9.44
Cola Primaria 2.38 7.82 79.60 8.80

Becuperacidn 66.47
b).- Moliendo la fraccién 4100 mallas.

Esquema de Reactivos:

Reactivo Lugar Captidad LA, I.F. Adicidn
Almidon Flot., Prim. 2,50 Kg/ton 2 min 7 min  Acond.
Ac, Oléieo " 0.50 " 1 = 7 = "
Almiddn la, Limpia G35 g » § # "
Almidén 2a, Limpia 0.,12 ¢ 2 ® 5 0 L
Acond., en

ealiente 90" ¢ 0 " s
Molienda 70,00 % -200 mallas

Remolienda 94,50 % =325 mallas
Ndmero de limpias 7
pH 8.6

Resultados de las Pruebas;
PRUEBA No. 8

C%P2 0%003 Sio2 R505

9

Cone, Final 97,71 0,70 0,66 0472
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Cabeza

Cola Primaria

Recuperacidén

PRUEBA No. 12

Cone, Final
Cabeza
Cola Primaria

Becuperacién

¢).~- ~rM@liendo la fraceién +200 mallas

C%F2 Ga%O5 S?:;O2
12,69 9.26 66,42

1.51 4.98 78.96

57.59

C%Fz 08%03 5%92
97.14 1.24 0.58
13.70 10,02 66,86

2.79 6,82 81.24
58.11

Esquema de Reactivos:

Reactivo
Almidén
Ac. 0léico
Almiddén
Almiddn
Acond. en
Caliente
Molienda

Remolienda

lugar Cantidad LA,
Flot., Prim. 2.80 Kg/ton 2 min

" 0.64 " 1

la, Limpia 0.38 " 2
2a, Limpia 0.25 n 2
90" C 10

80,00 % =200 mallas
94.00 % =325 mallas

Ndmero de Limpias 7

PH 8.6

42
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0.82
8.48
8.26

L.F. Adicién

7 min
5 n
5 n

Acond.,



Resultado de las Pruebas;

DRUEBA lio, 16

CaF, CaCos $i0, R,05
Conc,' Final 97.03 0.60 1,16 1.04
Cabeza 15,31 8,22 64.76 8.78
Cola Primaria 3.58 8.83 76.86 8.62

Recuperacién 64.88 %

DRUEBA No, 19

C%Fg Ca%03 8%02 32%3
Conc, Final 97.01 0.68 1,16 0.84
Cabeza 14.70 8,61 65,86 8.96
Cola Primaria 3460 9.40 74.40 8.56

Recuperacién 66.35 %

A pesar, de que todas estas pruebas, tienen buena
recuperacién, sec¢ debe apreciar que la Prueba No. 3 en
donde se molié la fraccién -65 mallas, es la que .tiene
mayor recuperacién, a pesar que la Prueba No. 7, tiene
mejor grado,pero menor recuperacién. Sin duda alguna el
mejor rendimiento lo tenemos moliendo la fracecibén -65 -

mallas, ya que ademéds tiene menor consumo de reactivos,
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Prueba No.—3 Por:

Fecha

Miperal ___Jales Reservas Unidad Santa Barbara.

C 7777 Déterminacibén de Molfenda.
Objetivo

To PESO % ENSAYES -
PREDLDUCG GRAMUS |% TOTAL | Ca F2 } Ca Go3 Si 02 Rz 03 |
CONCRNTRABO EIWAL 550 q.3) 93.58 ©.60 0.56 0.86 i
coLA A% wcimern s 6.08 48.55 20.42 1G6.04 q.20 ‘
covA €% vimPra \0 0.1} 3%.25 21. 409 24.40 1.8y i
COLA €3 Limea 1y 0.24 3530 | 21.42 28.32 11.20 !
___coLad 9t umwna 39 0.66 23.32 B 22.8\ 39.32 12.68 :
Cota 3t uimeja ne 196 3.6 2040 43.36 r__\zxqo 1
cova 2% _LimPiA 305 S.\6 13.44 28.02 “4.12 G.66
cota i%  Lumen 302 \\.BR 3.53 15.20 G5.20 10.06
COLA _PRINARIA A165 310.52 2.5\ 8.42 38.80 8.60
5906 L00.00 - I
UNIDADES CONTENIDAS RECUPERACION
_PRODUCTO CaF; |Cacoa | S.0: |Rzos |CaF2 CacO3 | S.02 R203
CABEZA CALCULADA 13.3213 2.918  |66.%349 | 8.2249 100.0 100.0 100.0 100.0
CABEZA DE ENSAVE 14.35 Q.82 G432 ].28 B
CONCENTRADD EIWAL 9.080 | 0956 | ©0.052 | 0080 | G816 0.56 0.08 0.9%
co\A V% Limweia 0.039 0.016 Q.013 9.00% ©.29- 0.16 ©.a2 0.08
catA €% wimPth 9.063 | 0.03¢6 | q.041 0.020 0.4% 0.36 0.06 o._4
ColA 8% Liwmeia 0.085 ©.081 ©.068 0.027 0.6Y 0.51 °.10 0.33
cotA 4% LimwiA 0.156 o. 150 0.255 | 0.0R3 [k} 1. 51 ©.38 Lol
CoLa 3% Liwen 0.336 8.419 0.928 , 0.25Y 2.52 “@.22 .38 3.08
Cova 2% Limera ©.900 L 446 2.236 .48 .35 \4.68 3.40 %.05
coLa 3% LIMBIA 0.894 1.806 3.346 | 1,185 G.31 \8.21 1.5% \4.52
CoLA PRimaRIA 1.330 5938 [55.%%0 | G.0GS 13.28 59.8% 83.00 | 33.30




II.- Acondicionamiento

l.- Densidad de pulpa

Esquema de Reactivos;

Reactivo lugar Cantidad LA, I.F. Adicidén
Almidon Flot. Prim., 1.66 Kg/ton 2 min Leond.
Ae, 0léico n 0.70 " 1 " 7min L
Almiddn la, Limpia 0.30 ™ 2 * 5 o L
Almiddn 2a, Limpia 0,15 " 2 v g5 "
Acond, en

Caliente 90°C 10 ¢ "
Molienda 60,00 % -200 mallas

Remolienda 95,00 % =325 mallas
No. de Limpias T
pH 8.5

Para esta determinacién se corrieron cuatro pruebas,

con distintos s6lidos en la cabeza de agitacién.

Pruebas y Resultédoa:

a).- S6lido a la cabeza de flotaciém; 20 % ( 4:1)

Prueba No. 22

. c%rz c%c% Ssi%O ' 32%3
Conc, Final 97.06 0.74 0.94 1.04
Cabeza 13.81 10,02 68,68 6,80
Cola Primaria 2.67 9.62 81,00 5.62

Recuperacién 54.48 %
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b).- S6lido a la cabeza de flotacibn; 25 7

UL

Conc, Final
Cabeza

Cola primaria

Recuperacién

C%FZ

97.78
13.49

3.61

56.77 %

CaCo

0.34
9.24
8.84‘

Sio
% 2

0.66
68.28

76.64

¢).- S6lido a la cabeza de flotacién; 30

PRUEBA No. 27

Conc, Final
Cabeza

Cola Primaria

Hecuperacién

C(a;F2
/2

97.89
13.32

3.62

54,31 %

CaC03
%

0.64
8.96
T.46

S%Oz

»
0.68
68,76
77.96

d).- S6lido a la cabeza de flotacién; 32

PRUEBA No, 28

Conec, Final
Cabeza

Cola Primaria

Recuperacién

97.90

13.93
2.37
59.85 %

CagO;
%

0.67
9.86
10.24
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)

0.64
69.27
81.46

(3:1)

R 03

0.68
8.86
9.68

% (2.33:1)

f20s
0.64

8.96
8.49

% (2.125:1)

R,0
2%3
0,60

8.46
10.24



De esta serie de pruebas, se eclige la Pruebha No.28,
debido a que tiene mejor grado 4cido que las demés,menor
porcentaje de fluorita en la cola primaria y mejor recu-
peracién. En la siguiente pigina se muestra el balance -

metaldrgico completo de ésta Prueba.

2.~ Tiempo de Acondicionamiento

El tiempo de acondicionamiento, es.muy significati-
vo, ya que un periodo muy corto, puede no dar los resul-
tados esperados, y un tieﬁpo demasiado largo, nos incremen
tara el consumo de reactivos, y de fuerza motriz.

El tiempo requerido depende depende; de la densidad
de pulpa, intensidad de la agitacién, y la velocidad de
reaceién del reactivo con la superficie mineral.

Para nuestro estudio, se encontraron los siguientes
tiempos de acondicionamiento:

Almidon; en la flotacién primakia, en la primera lim-
pia y en la segunda, el tiempo de acondicionamiento es de
2 minutos.

Acido Ol€ico; en la flotacién primaria solamgnte se
acondiciona por 1 minuto.

Para determinar el tiempo de acondicioﬁamiento 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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Por: Fecha v
Miveral ____Jales Reservas Unidad Santa Berbara
— ————starrinar Densidad de pulpa. -
Objetivo
PESO % ENSAYES o
PRODUCTO GRAMUS|% TOTAL |~ Ca ¥z | Ga Gos S 02 Rz 05 |
CONCRLUYRADS EIWAL 380 3.15 93.90 0.61% 0.64 0.60 ?
CoLA IT Lmen o 0.1% 83.16 5.34 4.24 .24 )
__€oLA €Y VIWMPIA (8 0.34 . B¢ 3.49 Q.84 3.46 .
Coun St LIMBIA 29 0.54 S8.60 | 10.06 18.42 (.96 ;
T LIMPIA 36 0.68 44.33 \5.68 34.26 S.N6 X
coLa 3% LiweiA 31 145 16.32 14.63 48.90 | G5 |
CoLtA 23 LIMOIA 260 4.89 1316 13.4% 56.24 31.38
coLta 4 Limela 4310 8.85 q.06 3.89 68.63% 8.49
__ cotLAa_ PRINARNIA 4030 *5.89 2:33 10.24 8146 lo.24
8310 100.00 = e e e
UNIDADES CONTENIDAS RECUPERACION
""" PRODUCTO CaFs |CaCOy | 5.0 [R20s |Cafa _|CaCOs | 5.0 | Ra03
CABEZA CALCULADA 11.696 | Q.582 FIL3IIS | Q.12 100.0 + 100.0 100.0 100.0
CAREZA ENSAYE 13.93 3.86 649.23 8.46 |
ConcEWTRADD FI1NAL 31.009 | _8.048 6.04¢ 0.043 $9.85 o.So ©.06 o.43
cowa % Limena 0.158 0.010 0.008 0.002 .35 s.10 8.0l 0.02
_ ColA C% LwimMPIA | o0.244 | ©.025 ©.033 0.012 2.08 .26 0.04 Q.13
Cova SY LM Pe)y 0.316 0.084 0.099 0.02% 2.%0 ©.56 0.4 0.29
L-1Y ) NS 1M a 0.302 ©.106 0.233 0.03% ?.58 .10 .32 0.40
coLAa - 3% vimeiA 0.233 0.212 ©30% , ©.089 2.02 2.21 ©.99 .98 !
CoLd r PR AT) 0.%39 ©.GS8 2.150 0.380 Y43 G.8% 3.83 Sk
CoLA 4% Limein 0.802 0.638 | 6.033 | _0.%si G.86 3.28 8.4% 8.24 |
Co\A  PRIMARIA 1.238 3% | 61820 [ 3,331 15.3% Bl (0 6.3 ®5.28




La temperatura a la que elevamos la pulpa es 90 C,
a esta temperatura es donde se observd, que la activaci

6n de la fluorita fué méxima, y la de la ganga mfnima,

Pruebas para determinar el tiempo de acondicionamiento

en caliente:

Tiempo Peso Grado Recuperacién Cabeza Cola
min gr % CaF, CaF, % % CaF,

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 trg
tamiento en caliente no debe de exceder de 10 minutos,ya
que se observa que al aumentar el tiempo de permanehcia
tanto el grado como la recuperacién bajan, de manera --
apreciable, a mds que tiempos largos de acondicionamieq
to, suben en gran escala los costos. Con 5 minutos, la
cola primaria aparece méds alta que con 10 minutos. De mg

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

3,- Orden de Adicién de reactivos.

1 orden de adicién de reactivos, es que se recomiep
da en todos los textos consultados.

Primero se acondiciona el Almidén, decpués el Acido
0léico. O sea primero debe ir el depreso® y posteriormen-

te el colector.
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Para simplificar, el ndmero de variables de nuestro -

estudio, consideramos constantes, los siguientes factores;

Tiempo de flotacibén.- Le determino un tiempo de flotaci
6n de 7 minutos para el concentrado primario, y para las -
limpiadoras de la 3a, a la Ta. y dltima. Para las,primera,
y segunda limpias el tiempo fué de 2 minutos. Estos tiem-
pos, se mantuvieron constantes para todas las pruebas rea-
lizadas. Estos tiempos de flotacién fueron tomados, de la
experimentacién de materiales similares.

La méquina de flotacién usada fué una marca Denver, mo-
delo Sub-A.

La celda de flotacién usada, tambien fué Denver,de capg
cidad de 2.00 Kg.

Todas las pruebas se realizaron, dando a la miquina, =--

1380 rpm.

III.- Consumo de Almidoh.

Fl almidon es una mezcla de polisacaridos, su férmula
general es(CsﬁloOS)x, los cuales difieren en su tipo estrug
tural, y en grado de polimerizacién. Aproximadamente el --
20 % del almidon es una fraccién soluble en agua llamada g
milosa. El 80 % conocido como amilopectina es insoluble en
agua.

Es usado, en la separacién de minerales de cobre y mg

libdenita, deprimiendo ésta dltima, tambiense usa para dep

rimir iones oxidados y talco en la flotacién de cerargirita.
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Tambien se usa para deprimir grafito, en la flotacién
de minerales sulfurados; para deprimir plomo en la separa-
cién Plomo-Cobre y para deprimir calcita y éxidos metdli--
cos en la flotacién de Fluorita.

Modo de Preparacién.- La solucién de almiddn se prepa
ra al 1.0 %, y se cadstifica para solubilizar, agregando -
una parte de sosa cadstica por cada cuatro de almidodn.

Primero se hace una solucién de almiddn al 10 % , se
le agrega la sosa, se agita fuertemente hasta que la gel -
formada, este completamente homogenea, entonces ya se dilm

ye al 1 %, sin dejar de agitar.

Esquema de Reactivos

Reactivo Lugar Cantidad 1,A. L.F. Adicién
Ae. Oléico Flot. Prim. 0,65 Kg/ton 1 min 7 min  Acond.
Acondiciona~

miento en caliente 90° ¢ io" Licond.,
Molienda 60 % =200 mallas

Remolienda 95 % =325 mallas

MAquina Denver Sub-A

Celda Denver 2.00 Kg.

Las variables en esta serie de pruebas, son el almi-
dén en la flotaecién primaria, en la primera y segunda lipg

pias y el pH.
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Pruebas y Resultados

PRUEBA No. 31
Almiddn
Almiddn

Almiddn

Conc, Final
Cabeza
Cola

Recuperacién

PRUEBA No. 32
Almidon
Almiddn

Almidon

Conc, Final
Cabeza
Cola

Recuperacién

Flotacién Primaria
Primera Limpia

Segunda Limpia

CaF CaCo

%2 %3
97.30 0.84
14,65 - 9,81

3.20 T7.04
63.38

Flotacién Primaria
Primera Limpia

Segunda Limpia

C;Pz CaCos

"

97.03  0.95
14,52 9.22
3.60  9.04
68.05

51

1.00 Kg/ton.

0.25 Kg/ton.

0.10 Kg/ton.

8%92 32%3 ho):
0.78 0.86 8,3
64'016 9026
78.80 8.40

1.33 Kg/ton

0030 Kyton

0.15 Kg/ton
'S§02 R2%3 pH
0.56 0.86 8.5
6.48 8.08
77.60 8.68



Almiddn
Almiddn
Almiddn

Conc. Final
Cabeza
Cola Primaria

Recuperacién

PRUEBA No, 40
Almiddn
Almiddén
Almidon

Cone, Final
Cabeza
Cola

Recuperacién

Flotacibén Primaria

Primera Limpia

Segunda Limpia

C%PZ 03%03
97.43  0.74
14,93 7.4
1.95  9.62
66.31

S%O2

0.96
79.76
81.09

Flotaeibén Primaria

Primera Limpia
Segunda Limpia

c;rz cagoi
97.40 0.70
15.57 8.20
4.63 9,04
60.92

52

2.33 Kg/ton
0.40 Kg/ton
0,20 Kg/ton

s W
0.80 8.6

8.26
9.02

4.00 Kg/ton

0.50 Kg/ton

0.30 Kg/ton

Si0
%
0.80
65.64
74,76

fags M
0,72 8.6
8.64
8.50
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Prueba No 32

Por: Fecha s
Miveral JALES RESERVAS UNIDAD SANTA BARBARA
Objetivo Determinar el consumo de depresor (Almidén 20% Cadstico)
T PESO % ENSAYES -
R D f === = T
PRO GRAMOS % TOTAL CeF2 | GaGos Si 02 R2 05 |
CONCEVWTRADO _FINAL Séo .46 S3%.03 0.958 2.56 0.8¢ i
COLA 3N L\MPIA 2S 0.42
SQLA 6% LwMeliAr \ 3 0.29 30.38 29.04 28.312 q.52 |
caLa  S%_Liwmpia 19 0.32 20.3¢ 23.20 41136 (2.08 -
COLA 4% LimMpiA 35 0.59 484 1G.21 S3.60 13.84 p
coia 3% Limeia 31 123 1.01 3.92 6%.88 | t4.52 '
cowa 2% Limeia 250 .22 \2.0% (8.6l 56.92 [N
COLA 4% LimMPIA 330 \2.34 G.\O 13.42 ©8.80 (0.62
COLA_ PRIMARIA 4280 3112 3.60 Q.04 33.60 8.68
UNIDADES CONTENIDAS RECUPERACION
T PRODUCTO Cafs | oy | Sebe | Gafy | Cafs Catos | Sies | Pads 1
CABEZA CALCULADA 13.488 | 9.484 [G%.565 | 8.380 100.0 100.0 100.0 100.0
CABE2A _ ENSAVE 9. 52 Q.22 Gu.80 | 8.68 i
CONCEWTRANG E\nAL 3. 139 ®.0%0 6.053 0.08 )
coLa YW Lm0 A 5
COLAa (% LiMpA 0. 088 _0.084 0.083 ®.023
COoLA BV LiMmpin 0. 068 0.034 0.133 ©.038
cQLa S LiMmeaa 0.081% 0.095 | ©0.316 ©.081
COLA . 3% LiMpiA ©.08% 8.095% 0.84% 0.138.
coLa 2 LiMpia ©.509 ©.3185 2.4902 ©.K66
coLa L_swmpi4 ©. 353 1.GSG B.490 | L3190 _
coLa  PRIMARIA 2.8560 Q.M29 85,189 6.113
-':..-t::r.-. =




La mejor de esta serie de pruebas es la PRUEBA No. 32,
debido principalmente a que tiene la mejor recuperacién, a
pecar de la cola primaria, queresulté un poco alta(3.6 % -
de Can). Pero al mismo tiempo, el consumo de almidon, no

es excesivamente alto ( 1.78 Kg/ton.).

IV,- Consumo de Colector

El Acido Oléico 017H33COOH, es un liquido, de aspecto
aceitoso, inodoro, insaboro e incoloro, con gravedad espe-
cifica de 0.9 a 12° C, es un acido olefinico monobdsico, a
menos de 1400, solidiffica en cristales con forma de agujas,
en el aire es oxidado y polimeriza rédpidamente, tomando una
coloracién amarilla,

nste dcido no es exclusivamente colector; es tambien ,
un espumante poderoso. Bsta propiedad del Acido 0léico, ha-
ce posible que en la flotacién de Fluorita no sea necesaria
la presencia la presencia de ningun agente espumante especi
al. Sin embargo la presencia de esta propiedad espumante, -
hace muy dificil el controlar la espuma, independientemente
de la accion colectora. Es extremadamente sensible a las rg
duceciones en la temperatura de la pulpa; su eficiencia co--

lectora disminuje répidamente en una pulpa fria,
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—Esquepma de Reactivos

Reactivo Lugar Cantidad I.A.  I.F. Adicién
Almidon Flot. Prim. 1.33 Kg/ton 2 min 7 min  Acond.
Almidon la, Limpia 0.30 Kg/ton 2 " 5 n "
Almiddn 2a. Limpia 0.15 Kg/ton 2 5 "
Acond en
Caliente 90°¢c 10 "
Molienda 60 % -200 mallas
Remolienda 95 % =325 méllas
No., de Limpias 7
pE 8.5
Méquina Denver Sub-A
Celda Denver 2,00 Kg/ton
rpm 1380
Pruebas y Resultados
PRUEBA No. 43

Acido Oléico Flotacién Primaria 0.450 Kg/ton

Conc, Final 97.80
Cabeza 15.17
Cola Primaria 3.94
Reeuperacifn 39,01

CaCo R,0

L5 S T
0.40 0.46 0.72
8.40 65.46 8.80
8.2 TT.54  B.T2
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PRUE

Acido Oléico

CaF2

%
Conc Final 98,00
Cabeza 12,83

Cola Primaria 3,31

Recuperacién 61,43

PRUEBA No, 48
Aeido Oléico

CaF

2
%
Conec. Final 97.42
Cabeza 13.57
Cola Primaria 3.49
Recuperaeién 61.02

Flotacion Primaria

0.64
9.47
9.47

0.54
66.48

79.28

Flotacién Primaria

CaCO3
%

0.52
9.62
9.04

56

510,

7
9
il

0.80
66,72
78.34

0.500 kg/ton

R2O3

2N

0.67
8.42
9.48

0.600 Kg/ton

R203

4
0.74
8.74
7.92



PRUEBA HNo, 52

Aeido Ol€ieco Flotacién Primaria 0.650 Kg/ton
CaP2 08003 8102 3203
% % % #
Conc. Final 97- 92 0-4‘5 0.48 0.56
Cabeza 14.15 9.42 66,76 9.20
Cola Primaria 3,44 7.62 79.04 8.60

Reeuperacién 66.20 %

De esta serie de pruebas, se observa que todas tie-
nen buen grado dcido de fluorita. En todo, lo que se obser
v6 a travéz de las pruebas, la mejor es la PRUEBA No. 52,
que es la que tiene mayor recuperacibén, y el confenido de

fluorita en las colas es muy bajo.

Con la determinacién de esta variable, concluyen las
pruebas preliminares que se tenian programadas. Ahora que
ya cstan programadas todas las variables,conocidag, las
pruebas terminan corriendo algunas pruebas de banco con -

todag las variables definidas en la experimentacién preli

minar,
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Prueba No. 44 Por: Fecha
. JALES RZSERVAS UNIDAD SANTA BARBARA ‘
Miperal
ObieﬁGo _Determinccién da consumo de colector.(Acido Oléico)
PESO % ENSAYES
RODUCTO —_ = S ———
P GRAMOS | % TOTAL CaF2 | CaGo3 Si 02 208 |
CONSENTRADO FINAL 530 9.62 93932 ©.45 ©.48 ©.5¢ [
Cora AW LimMeIs 18 0.30 46.33 3:.39 \L.00 | .39
Cowa G Limeia 22 0.33 40.23 30.14 13.60 I \ego |
Cola 5% Lime)d 29 0.49 3593 | _13.48 33.80 RO '
coia % Lameis 64 1.08 20.30 19.03 46.32 L2.24 '
CoLA __ BA% LiMpI A 139 235 16.8) 20.04 “g.08 \YLGY _J'
CoLa__ 2% Limeia 335 | _5.e5 10.96 23.00 54.06 (0.82 1
CoLa AL Limeia 330 \3.00 .38 12.84 6 8.80 10.10
COLA __PRIMARIA 39435 6312 3.98 3.62 33.04 _8.60
5922 \ ©0.00 . DU
UNIDADES CONTENIDAS RECUPERACION
 PRODUCTO Ca¥. | Cukdy | Ssbe | Rads || Caka Ca coi3 S.0s e G
CABEZA CALCULADA \4.230 Q.092 |6¢.9a6 | B.352 100.0 100.0 100.0 100.0
CABEZ2A ENSAVE [CHL 4,42 6636 .20 |
CONCENTRADO FEINAL .420 0.043 ©.04¢ | o0.0s4 G6.20 .52 0.03 0.64
COLA 3% “iMPIA 0.138 ©.09Y4 0.033 ©.028 .93 \.00 0.05 0.32
COLA G LimPlA 0.\49 | o.\} 0.0G6S 0.040 .05 1.22 o.le 0.u8
COLA G LimOIA 0.1}6 0.08% 0.1GS 0.058 (.23 0.93 .24 0.69
CoLA 4% LiMpiA 0.21% 0.206 0.504 ‘ 0.132 154 226 ©.15 .58
CoLA 3% Limén 0.3% Q.43 l.l30 ) o.34M4 2.61 S.18 1.G8 .12
CpoLAa 2% LimMeiA 0.619 1.299 3.054 0.6l <. 35 14.29 4.56 3.31
COLA AL LIMPiIA 0.829_ 1L66Y B.944 L33 5.82 \B.36 12,35 15.32
COLA PRIMARIA 2.309 5.1y [58.051 5.312 16.22 56.26 39.19 Q.12
2R = = - = =~  sum=—-




V.- Pruebas Finales

Estas pruebas finales se corrieron con las variables

que se determinaron en la Experimentacién Preliminar y son:

Edquema de Reactivos con las variables determinadas

JEACTIVO

Almidon
Ae, 0léico
Almidon
Acond. en
Caliente
Molienda

Remolienda

LUGAR CANTIDAD LA, L.F.
Flot. Prim, 1.33 Kg/ton 2 min
Flot. Prim, 0,65 Kg/ton 1 min 7 min
la, Linpia 0.30 Kg/ton 2 " B
90°c 10 min

60 % -200 mallas
95 % =325 mallas

Ndmerd de Limpias 7

pH
Méquina
Celda
R.P.HM.

Gste es el Esquema Final de reactivos que es propone

para el beneficio y concentracién de fluorita de grado a-

8.5
Denver Sub-A
Demver de 2,00 Kg.
1380

Acond.

"

cido a partir de los Jales Reservas de Santa Barbara Chih,

Unicamente falta comprobarlo corriendo unas pruebas finales

con este Lsquema, y el siguiente diagrama de filujo.
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DIAGRAMA DE FLUJQ

l;“slimentacién ’
Atricionamiento
Llamf:.cac:.én[ +65 mallas lMolienda
-65 mallas
60 % -200 mallas Almiddén Cadstico
1.33 Kg/ton
Acondicionamiento Acido 0léico
1 0.65 Kg/ton
Flotaecién Primaria Jﬁola primaria
7 min
1 almiddn: 0.30 Kg/ton
Primera Limpia I
5 min ﬁ_‘lCola la. limpial___,
P
Segunda Limpia |a— a@lmidon: 0.15 Kg/ton
5 min JCola 2a., limpia o
i

Conc. 2a. Limpia
Hasificacion} +325 mallas |Remolienda ‘

-325 mallas

95 % =325 mallas
Acondicionamiento
en caliente
10 min a 90°C Flot., 3a. Limpia
i m:li.n.
-|Cola 3a. limpia Flot. 4a. Limpia
7 min

. [cola 4a. limpia / :

Flot. 5a. Limpia
. [cola 5a. limpia L/ 7 min

I
Cola 6a. limpia JL Flot. 6a. Limpia
7 min
. {cola 7a. limpia |, |
=0 Flot, 7a. Limpia
7 min

CONCENTRADO FINAL
Cola Final CaF2
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PRUEBA FINAL No. 1

CaF CaCo 510 R,0

g 2 % ;) ¢ 2 2%3
Comcentrado
Final 97.33 0.85 0.80 0.84
Cabeza 14.59 9.4’2 i 64092 9.00
Cola Primaria 2,36 T.42 80,00 8.74
Recuperacién 70,26 0.94 O.XR 1.0%
DPRUEBA FINAL No, 2

CaF CaCo Si0 R.O

% 2 %3 5@ 2%
Concentrado
Final 97.13 0.92 0.56 0.76
Cabeza 14.52 9.42 64,22 9.32
Cola Primaria 2,91 T.42 78.48 8,72
Recuperacién T0.53 1.02 0,08 . 0,91

Los balances metaldrgicos completos, y los analisis

de cribas de Cabezas y Colas Primarias de estas pruebas

se anotan en las siguientes péginas.
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% 2
Concentrado
Final 97.02
Cabeza 14.69

Cola Primaria 349

Recuperacién 70.85

DRUEBA FINAL No, 4
CaF
g 2

Concentrado

Final 97.48

Cabeza 15.90

Recuperacién 72,17

CaCo
%

0.94
8.84
9.02
1.02

CaCo
o

/03
0.60

8.42
0.74

510,

1.12

65,32

76.02

- 0,12

Sio,

®_

0.90

65.40
0;14

0.90
9.56
9.48
1.00

0,80

9.60
0.94

Es de apreciarse la notable mejora, tanto en el con-

centrado final de fluorita grado acido, como en la recupge

racién. El objetivo primario, obtener un proceso para cop

centrar Flucrita de grado dcido, se cumpli6. En hoja apar

te se anotan los balances metaldrgicos de concentrado, ca

beza y cola,
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Prueba No.

Mineral _ Jales Raservas Unidad Santa Barbara

Por:

Fecha

Objetivo Probar todas las variables determinadas,
PESO % ENSAYES

PRODUCTO GRAMUS | % TOTAL | Ca F2 Ca Co 3 S0z R2 63
CONCENTRADD _ FINAL 590 9.913 93.33% 0.85 J.80 0.84 i
coLa 1T LIMPia 13 0.22 45.37 28.60 15.36 i _B.\G

 ColA 6% LiMPIA 23 039 34.22 30.62 23.3¢ ! 8.32
Cowa 5% LimpiA <0 0.61 24.2% 30.8 1 30.32 9.84 !
CotA H% LiMEiA 65 L\o 16.69 23.20 3.3 Q.36
ColAa 3% LimeiA 13 .91 8.30 11.20 66.2Y | 1200 |
ColLA 2% LyMPia 350 | s.9) 13.91 22.42 54.00 8.34 |
Cota 4% Liwmein 868 14,66 6.63 13.00 Gq.40 8.40
CoLa PRIMARIA 3*S5% 65.16 2.36 3.42 80.00 8.34
B 5919 \00.00 _ IR

UNIDADES CONTENIDAS RECUPERACION

PRODUCTO GaF: [ CaCOy | Si02 |Ra03 | Cata Cacos S.0: | Ra0s |
CABEZA CALCULADA 13, 811 <.009 ¢3.6395 | 3.980 100.0 © 1000 100.0 100.0
CABREZA ENSAYE 14,59 .42 G4. 96 Q.00 o
CONVCENTRADO FiNvAL q.304 0.085 0.080 0.084 30.2G 0.94 0. 12 L0585
LouLn % LIMP A 0.100 0.063 0.034 ©0.0\8 0.32 ©.30 0.05 ®.22
CoLA G L\MPIA 0.133 | 0.120 0.0%2 0.0394 0.96 .33 o.13 0.42
CoblA 5% LimPIA 0.183 0.206 ©.206 | ©.066 (.32 2.28 ©.30 0.983
CoLA 4% LimPia 0.183 0.255 | 0.525 | o.l0% 1.32 2.83 0.1} .34
CoLA. F2 LIMPIA 0.110 Q.24 1.265 0.229 .23 2.3% (83 2.83
CoLA 2% LimMeiA 0.822 1.325 3.191 0.516 545 L <3t G.46
CoLd 1% Limoa ©.938 1.906 [10.134 .23 3.08 21,18 '5.03 . 18.492
COoLA  PRIMARIA 1.538 ~.835 [52.\28 | 5.6a5 W3 53.61 313.03 31,36
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Prugba Noe 1

ANALISIS DE CRIBAS ESPECIAL DE
Jales Reservas Unidad Santa Farbara.

Cabeza de Flotacidn

PESO MUESTRAS

ENSAYES

UNIDADES RECUPERACION

MALLAS Cramos % Aciiine CaF, CaCo, 8i0, R,0, | CeaF, | CaCo, 8i0, R,0, CiF, | CaCoy 8i0, R, 0,
+ 48 | 0.2 0.1 0.1
+ 65| v 0.3 0.4
+ 100| . g a.25 265 | ¢.3u 389 |B80.4o | w36 |0.168 |0.209 | 213« |o. 0B |13 2.58 | 3.29 25
+ 150 7.« 6.20 8.85 | .3 603 |3e40 | 554 |o.«ny| o330 | w861 | 0.3u3 | 3.1 §.e3 | 3ua | 3.3y
+ 200| 30. |5.3o- 2415 10.34 s.86 |3z s¢ q._gg 1.582 | 0.89¢ | 1l.c02 l.;is 11.0% Lo |13.12 [12.82
— 200
+ 325|35. © 17.50 |4i.¢s | 1138 6.8¢ | 3004 | 330 [ 1.9q) | r2oe |12.25% | 1 343 [13.93 | 4.5 [ 1836 |i<t3o
—325(11c. 3 58.35 |100.00 |13.37 | q.26 | §%.12 | 10.¢o [10.¢05 | S.wo3 [3¢.ciac| ¢.¢8BS | 30.32 | 668G | 33.20|¢%.49
Total 200 .00 [106.06 ||s6.00 ' |00.00 |100.00 |loe.co|loo.00
Cabeza 14.291 | 8.082 |C4.843 | 4.165

FEC A 19

OFFSET VILLELA-PARRAL




ANALISIS DE CRIBAS ESPECIAL DE _Cola Primaris

Prueba Noe 1 Jales Reservas Unidad Santa Barbara.
- PESO MUESTRAS ENSAYES UNIDADES RECUPERACION
MALLAS ; . i
Cianice % F— CsF, CaCoy §i0, | RyO; | CaF, | CaCoy $i0, R, 0, CaF, | CaCo, | SiO, R, 0,
+ 48 Q.2 0. | (s 1 ]
+ 65 0.5 0.25 | e.35
+ 100 | 52 260 | 2.as q.23 624 [®85.48 | w12 | 0.126 | 0184 | 2.526 | 0121 | W25 2.2% | 3.3¢ {530
+ 150 | 5.9 3.95 |(0.90 | 4.¢9 | ¢.o3 |Ba.22 | s.96¢ |0.333 | 0.439 | 6.337 | 0.43¢ | 12.¢0 591 | 8.4q 5.12
+ 200( z3¢.4 (8.29 |24.10 | 3.32 6.63 | Bo.24y | %.32 | 0.633| 1.206 | 14. 604 | Lyo5 [22.8% [14.87 |(9.45 [t5.18
— 200
)
+ 325| 394 )a.as | 99.05 | 1163 3.68 | 3% 96| 880 |06.222 | (.532 [15.553 | |.355 3 .84 16.89 |20.32 [18.96
—325| 1019 [50.95 [tgo.00 |3.0ue | Q.24 | 30.69 | 1080 | 1552 | <308 |3¢.0ic | s.s02 |52.44 |s8.06 | 4398 |55.43
Totall 95500|100.00 [\00.00
Cabeza 2.96 | 8.109 |1%.0%6]].25%
FECRA 19

OFFSET VILLELA-PARRAL




—— e 3 a4 S =

Prueba No.

2

Por:

Fecha

Miperal —_Jales Reservag uUnidad Santa Barbsra, =~~~

Probar todas las variables determinadas. -
Objetivo
PESO % ENSAYES o
akalad b R GRAMUS|% TOTAL |  Ca F2 Ca Co3 si 02 R2 03 |
CONCENTRADO _FI\NAL s 9.495% GF.13 0.92 .56 0.36 i
Coua At _Limp/a \5 0.25 43.18 34. €2 15N S T | M
CQLA 6% LimPIA 24 0.40_ 33.85 4. 22 15.¢o | 304
coLa 5% LIMPIA 28 0.4% 26.91 o .22 30.5¢ q.32 '
CotA Q% _LiMpia 53 0.89 20.11 25.41 S2.00 1104 g
covuia 3L Lwueia \ 24 2.04 12.34 13.04 56.40 12.08
COLA 2% _LimMPIA 238 '___‘-1.68 1Sl 23 .92 53.20 9.4¢
cota 1% L(meia GSo 10.96 5.92 13.82 G} .68 L0.00
CoLA __PrRiMbRIA “4130 10.29 2.91 3.42 19.49% 9.12
L 5932 100-00 o I
UNIDADES CONTENIDAS RECUPERACION
___PRODUCTO CaF, |Cacos | S0z |R20s | Ca¥: | Cacoa S 0x R203 |
CABEZA CALCULADA 13.302 8.415 [6C.414 | B.208 100.0 100.0 100.0 100.0
CABE2A ENSAYE 14.52 q.42 G4.22 }.32 N
CONCEWTRADD FEinaL 9.664 | 0.0 0.05¢ | 0.035 30.53 \.02 0.08 0.ql
coLa 3k LimMPIA 0. 108 0.086 ©.029 | 0.013 0.39 0.96 0.04 0.21
COWA G LIMPiA 0.135 | 0.!65 8.062 ©0.028 ©.98 L35 0.09 Q.34
CoLA ST L iwuPiA 0.16 | 0143 0.143 | 0.044 0.92 1.65 .2\ 0.53
COLA 4% LIMPIA 0.1319 0.226 0.314 !o.oqe 1.30 2.53 0.56 1.9
Cora . 3% LimP)A O.288 0.356¢ 1.139 ) 0.252 (.88 349 X6 3.0%
COLA 2% “IMPIA 0.538 .18 , | 2.490 | o.46¢ 3.92 12.51 3.32 5.648
CowA A% Liwmpia 0.649 1.544 I.4R [ V096 .33 16.98 11.08 , 03.3¢
SOouA PRIMARIA 2.045 s 215 $3.163 ©.129 14.92 58 .49 B2.44 | 2430




ANALISIS DE CRIBAS ESPECIAL DE __ Cabeza de Flotacidn.

Prueba loe 2 Jales Reservas Umidad Santa Barbara,

PESO MUESTRAS ENSAYES UNIDADES RECUPERACION
ALLAS Ciamios ” At CaF, CaCo, Si0, R, 0, CaF, CaCoy $i0, R, 0, CaF, CaCoy §i0, R,0,
+ 48 0.20 o.l1o o.10
+65 | 5.50 | 0.25| o3s
4+ 100 | ¢ 50 2.25 260 | 440 3.43 | 8534 | Y4.60 | 0.0a o0.1% a3 0.6 0.6l 2.0% 2.90 1.0%
+ 150 % 2o .15 8.35 5.91 3.28 82.88 | «.B& | ©.36 0.44 S.(o 0.30 2.4¢ S5.3% 3.68 | 3.22
+ 200 3\..00 165.50 | 24.25 8.39 3.46 36.30 3.32 1.30 .15 (1.88 1.13 2.90 LYoy |13.88 12.)2
— 200
+ 325| 33 60| 18.50 |«2.95 | 11.¢q 8.6¢ | 30.68 | 8.32 2.6 I.Go (3.69 | wug 14.33 | 19.53 | 19.¢% |13.22
— 325 11<4.50 | §%.25 |100.00 18.31 8.44 60.18 | L0800 |(0.3] 4.83 3UUS 9.32 32.2¢ | 58.98 | 5186 |¢¢.31
RahaM e e oo Visaes | o 166.00 | 100.00 |100.00 | 100.00
Cabeza 14. 62 8.19 ©6.43 %.32

FEC LA 19

OFFSET VILLELA-PARRAL




ANALISIS DE CRIBAS ESPECIAL DE _ 012 Frimaria.

Prusgba No. 2 Jales “eservas Unidad Santa Parbara,
. PESO MUESTRAS ENSAYES UNIDADES RECUPERACION
MALLAS Cramos % Acum. C.F2 C.Co3 SiO2 Rz 03 C.F2 CaCo3 5502 l'l2 03 Can CaCo3 SlO2 R2 03
+ 48 ©o. 30 0.8 [
% &3 O .0 .45 0.60
+100| ¢ 5o | 2.25 | 2.as 3.85 | .05 | 8528 | «.28 | 0.08 o (6 qu o.1o 2.36¢ | 1.3¢ | 2.5¢ 121
+ 150 &y g0 Y.00 q.¢5 3.43 G.8Y4 85.9¢ .08 0.24 0.48 G.ol 0.28 B8.2% S.28 8.03 3.12
+ 200| 3¢ .00 la.oo‘ 23.85 | 113 2.5% | 8234 | 302 | 0.2 vac | 1ueko | wae | r2q | waac | 1aqo | e oc
— 200
+ 325 3<3.30 1Q.65 43.50 Vi 12 g.26 38.36 8.42 0.22 .62 \S.40 i.GS 3.59 13.82 | 20.57 (8.41
—325| 0 = 00| 52.50 |100.00 | 409 |10.4z | e9.76¢ (o‘ea. 2.15 5.49% | 36.62 | 5.¢3F [|34.14 Go.l18 | a8.43 | ¢3.29
Total 20 .00 |\06.00 | 100.00
Cabeza 2.Q0 Q.09 |34.85 8.Qa¢
FECT KA 19

OFFSET VILLELA-PARRAL



Prueba No.

Fecha

Miperal

3 Por:
Jales Reservas Unidad Santa Rarbara.

Objetivo Probar todas las variables determinadas,

Segeiic e

e sy e
PESO % ENSAYES
PRODUCTD GRAMOUS | % TOTAL | _ Ca F2 Ca Co3 S 02 Rz 03 |
CONCENTRADO  _EIVAL 540 q.%2 93.02 0.4 (12 ©.90 i
COLA % LIMPIA 2 0.04 G4.08 13.61 13,44 | 4.92
coLa G Limpia 4 .01 _ 331.38 18.04 3i.84 - | 8.16 !
cola 5t LiMPIA 8 0.\4 2280 | 2342 “w i8¢ q.2i '
coLAa N2 LiMPIa 25 0.45 (2. 31 19.60 52.24 Lo.80 !
ColLA 3% LiMplA 30 1.26 8.39 .8l 62.16 | _u.o8 |
Cova Z: LimMeA \6S | 2.93 10.49 2.0% 58.16 ].20 !
<auAa 13 cimoeia 430 8.46 T4l VL43 30.62 q.6U
CoLa___ _PRimARIA ) 36.89 3.49 .02 36.02 .48
554 1d0.00 o o
UNIDADES CONTENIDAS RECUPERACION
PRODUCTO CaFy Cacos | S\0: |Rz03 | CaFa Cacos S.02 Rz0s |
CABEZA CALCULADA 13.31 @.245 |83.364 | B8.6%3 100.0 100.0 100.0 100.0
CABFZA EwWSAYE 14.69 8.84 68. 109 .56 ]
CQNCENTRADe Fiwval q.43 _©0.091 0.005 | 6.087% 30.85 .02 0.12 \.00
Cova A% LIMPIA 0.03 0.005 ©0.022 0.002 Q.23 Q.06 0.0| Q.02
CoLA 6% _ LI)MPIA 0.03 | ©0.0:\3 0.05% 0.006 0.23 o.15 Q.03 ©.03
ColA 5% Limpia 0.03 0.033 0.235 | 6.013 0.23 0.33 .07 .15
CpLA ST LiMPl4 Q.06 0.088 ©.383 | _o0.048 0.¢58 0.98 0.2% 6.55
CoL A 3% LimMeyA 0.1l o.181 L33, om0 0.83 2.09 0.90 LGt
CoLA 2% wiMPiIa 0.3l 0.626 5.934 ©0.233 2.33 3.00 .98 3.51
cova A% LimMPiA Q.63 0.96% 5.934 | 0.815 «.33 L0.81 G.8Y4 N T
COLA_PRIMARIA 2.68 6.Q35 [¥8.452 | 3.289 20.42 33.53 83.80 | By.0
L T ‘ﬂi?&:é‘\‘-h‘“ﬁ‘» —— s == o= =




Pryeba lloe 3

ANALISIS DE CRIBAS ESPECIAL DE
Jales iieservas Unidad Santa Barbarn.

Cabeza de Flotacidn,

PESO MUESTRAS

ENSAYES

. UNIDADES RECUPERACION
MALLAS Cramin ”% o CaF, CaCoy Si0, R,0; | CaF, CaCoy $i0, R, 04 CaF, CaCoy §i0, R,0,
+ 48

+ 65

+ 100 Q.o 0.13 0.3

+ 150| 5 o 18 (.93 | 3.30 4.6 B82.84 | 3.60 | g.og 0.08 .50 .4 0.38 L34 | 2349 -
+ 200 3, 30 |10.43 |12.3¢ 3.29 3.21 35.32 6.60 | 0.36 0.315 3.90 0.69 QU0 [1e.3g [12.31 3.9
— 200

]
+ 325| 53 .10 13.30 |[30.06 10.18 G.01 3.4y 8.20 \.80 0.8 12.G65 .45 .58 1.65 | 19.31 \5.09
—325(30-a.80| 6%.94 {10000 | 1843 | @4t |wo.24 |io.wg [12.92 | 2.95 |«2.13 | 3.33 8304 |cw.27 |45 cu | o2
Totall30.0.00 |l00.00 |i00.00 (00.00 |18a.00 |(00.00 |1c0.00
Cabeza 15.54 “.59 64.18 9.6
FEC KA 19

OFFSET VILLELA-PARRAL




Prueha lioe 3

ANALISIS DE CRIBAS ESPECIAL DE __ Cola Primaiic,
Jales Reservas Unidad Sante Barbars,

PESO MUESTRAS ENSAYES UNIDADES RECUPERACION

MALLAS .

Gramos % Acum. CaF, CaCogy 8i0, R, 04 CaF, CaCoy 5i0, R, 04 CaF, CaCoy 8i0, R, 0,4
-+ 48
=+ 65
<+ 100

.3 0.23 0.23 .40 L(.00 84.4o 6.8 0.005 | 0.025 0.19Yy 0.01\5% 0.09 ©.33 0.25 Q.13
+ 150 83 2.3% 3.00 .39 4.96 Bd.Y4o0 *.06 0.039 0.133 2.338 0.195 0.36 1:88 3.08 2.00
-+ 200

4.0 1G.00 1q.00 Ly G.88 82.42 6.04 0.(82 1. 100 [ 13.18% 0.96¢ | 3.52 9. 81 13.3% | (0.88
— 200
-+ 325

& B.YUo 22.80 < (.80 L4 3.6 Bo.44 | *.9¢ (.020 (.23§ 18.340 | .81y 1§.33 23.36 |24.15 | 20.42
— 325 \3u.60 | §58.20 [loo.00 G. 34 3.6) 3(.94 | 10.12 3,422 q.430 [41.870 | 5.890 | 35.89 59.65 |58.1S |eg.23
Total 3 ©0.00 |\00.0e |100.00 t00.00 |100.00 |IQO.00 |loca.00
Cabeza 5.108 | 3.423 |35.924| @.88

FE<CTRA 19

OFFSET VILLELA-PARRAL




Prueba No L

Por:

. Jales Reservas Unidad Santa Barbara.
Miperal

e e —r——

Objetivo —_Probar todas lag variahles detenninadas,
PESO % ENSAYES
B GRAMUS |% TOTAL | Ca F2 Ca Co3 S 0z R2 05 |
CONCENTRADO _FIMAL 535 | 10.u3 Q%48 0.60 0.90 | ___o.80 i
COoLA __IT LIMBIA 2 6.04 48,41 13.49 .32 | e.®2 )
 COLA 6% _LimMPIA 4 0.08 8.5 21.80 54,6y | a4z
CovA 5% LimPlIa 5 0.0 24.83 23.64 23.68 | 10.16 _
Cota 4% rimerA 12 0.23 14.93 23 .41 43.52 13.02 g
CoLA 3T wiwuPrA4 '8 0.35 40.04 19.490 (B.6Y ].36 g
coLA FiLiMeIA 155 —-3.02 \2.00 19. 64 $%.36 Q.96
cotn 4l timMe,a 430 q.16 6.3 12.04 9. 84 3.0
COLA  PRIMARIA 3930 *6.51 3.62 8.04 35.44 .10
S13t \00.00 i
UNIDADES CONTENIDAS RECUPERACION
~_ _ PRODUCTO Cafu |Cacos | S0, | Ra03 |CaFa Cacoa S0, Ra0a |
CABEZA CALCULADA 14.08% 8.364 |6G.251 | B.804 100.0 100.0 100.0 100.0
CABEZA ENSAYE 1'5.. %0 8.42 GS.40 Q.60
CONCENTRADO Fi(NAL l0.16% ©.062 ©.094 6.083 3.1 O.3IN o.14 0.94
coLa 1% LiMP/A 0.01% 0.0013 0.004 0.003 ©.13 ©.08 0.00¢ 0.0%
coLAa Gt LimMPIA 0.0031 | o©0.01% 0.084 ©.008 Q.05 ©.20 0.06 0.09
COLA SY% LyMPiA 0.025 ©0.02% ©.023 0.0l0 .18 .32 0.03 o. !
COLA 4% LIMPIA 0.034 0.059 0.100 | o0.030 Q.24 .64 0.15_ 0.34
CoLA. 3% LiMPIA 0.l40 ©.068 0.065 | 0.033 ©.99 Q.81 ©.10 .31
CQLA 2% LiMbBrA 0.362 0.593 344 o.30! 2.513 3.09 2.63 3.42
coLA 4% LiymMPIA 0.5¢1 \.103 G6.39% | o.%0% 3.98 13.49 QA6S ., 0.30
COLA _PRIMARIA 2.312 6.433 | 5%380 | 3.429 19.68 6.4l 8%.21 | B4.3g |




ANALISIS DE CRIBAS ESPECIAL DE _ Cabeza de Flotacifn.

Prueba lioe b Jales Neservas Wnidad Santa Barbera,
PESO MUESTRAS ENSAYES UNIDADES RECUPERACION

MALLAS

Craificos ’% At CaF, CaCoy | 8i0, | Ry05 | CaF, | CaCoy 8i0, | R,04 CaF, | CaCog | si0, R, 0,
+ 48 0.2 0.\0 0.10
+ 65 0.9 0.25 0.35
+ 100 ; o

a. o 2.00 2.38% 6.30 8.50 B0.01 .83 0.15% 0.200 |. 880 o. Y 1.02 2-N9 2. 84 1.29
+ 150

L0 - G S.30 *.65 .04 6. 42 82.30 5.90 0.1333 0.340 4.383 0.313 2.Y41 4.2y 6.6t 3.53
+ 200 ) ; s

29 % 14,358 22.00 t0.30 G.\o }3.80 5.04 (.43 0.81315 10.5%0 0.323 59 0.9 15.93 B. 16
— 200
+ 325] 35 % 1390 | 3a.90 |i2.90 6.23 |32.34 231 |2.309 | 1240 [iz.4q [1.380 |14.95 [is.ag |19.53 |,5.58
—325] 50 -2 Go.10 |loo.co |18.5! 8.93 0. 10.53 1112y | 5.363 [3G6.N8% | ¢.328 32.05 | 66.90 | 55.05 | 314y
Total 20 .90 |\00.00 |100.00
Cabeza 15.44| | 8.022 |¢6.289 | ©.858

FECH-A 19

OFFSET VILLELA-PARRAL



ANALISIS DE CRIBAS ESPECIAL DE _ Cola Primaria.

G Tt S :
- Posidssi Tioe Ii Jales Reservas Unidad Santa Barbara.
PESO MUESTRAS ENSAYES UNIDADES RECUPERACION

MALLAS ; :

Geamos % o CaF, CaCoy 8i0, R,0; | GF, CaCoy Si0, R, 0,4 CaF, | CaCoy §i0, R, 0,
+ 48 Q.2 ©.10 o.\0
+ 65 o. 4 0.20 0.30
+ 100 4.5 2.2% 2.56 2.86 6.20 R6.30 4.0% 0.033 0.158 2.211 ©. |04 .91 .38 2.93 .08
+ 150 2.8 €6 8.as 232 6.2 82.31 6.842 | 013y 0.3%1 5.268 | 0.4 “4 S 6.9 N.16
+ 200 .5 ¢ 280 |2035 | 2.3 631 | 8322 | 3.5 |o0.238 | 0.e1s | iy | o.qis | Y. 220 | 14.82 | a.2¢
— 200

]

+ 325| 3320 | 1g.q0 | w025 2.31 390 (9903 | 839 [o~29 | 1.469 [14.699 | 1.¢35 | \toi 16.89 | 1a.51 |l16.5Y4
— 325 W30 | 59.¢5 |i00.00 4.3 (0. 10 30.41 W43 | 2.941 6.02Y4 41.993 [6.8\% 36.51 G 8.02 S5.35 |6®.99
Totalf,g 9.00 [(00.00 |100.00
Cabeza

FEC KA 19

OFFSET VILLELA-PARRAL



CAPITULO IV

—CONCLUSIONES



CONCLUSIONIWLS

“s muy diffecil seleccionar las condiciones 6ptimas -
de flotacién, debido a que la mayoria de los factores que
son determinantes, estan estrechamente relacionados entre
s{, de tal manera, que al cambiar un factor, requiere por
otro lado una correccién cerrespondiente en los otros,

En la mayoria de los casos, se obtienen resultados -
similares, con las varias combinaciones de factores indi-
wviduales, haciendo posible una gran variedad, de condicig
nes 6ptimas de flotacién.

Las mejores condiciones de flotacién son aquellas, -
que nos dan la méxima recuperacién, y la mejor calidad en
el concentrado. Sin embargo algunas veces, es dificil de-
cidir inmediatamente, que es mejor; un alto contenido de
mineral en el concentrado, con una reduceién en la recupe
racibén; o un alto grado de recuperacién, con una reducci-
6n en el contenido mineral del concentrado.

La recuperacién, es més importante en la flotacién =
primaria; mientras que la calidad del concentrado, es el
factor vital en las operaciones de repurificacién. De mo-
do que la eficiencia de la flotacién, sole puede ser bien
avalada, analizéndo los Indices de cada caso especifico.

Como se puede apreciar, todas las pruebas metalﬁrgi—

cas, (preliminares y finales), tiemen en su concentrado fi
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nal, buen grado 4cido de fluorita. 0 sea que bé&sicamente no
hay problema para concentrar fluorita de grado 4cido, el d-
nico problema, radica en encontrar los parémetros, que nos

den ademé&s del grado acido de la fluorita, la midxima recupg

racién.

fEn nuestro caso particular, el proceso desarrollado,--
cunple con el objetivo formado, es decir, el proceso es en
un circuito abierto simple, que es bast#nte sencillo, ade--
mds es econdmico, ya que no se usan muchos reactivos, y los

que se usan son baratos,

La recuperacién obtenida, en términos generales, puede
decirse que es bastante buena, si tomamos en consideracién,

lo bajo de la cabeza.

Otro factor importante a favor de éste proceso, es que

no se requiere un control estricto del pH, ya que este se -

halla supedidato a la cantidad de almidon cadstico que se

usa.
De las pruebas preliminares, podemos concluir que, a -
mayor grado 4cido, menor recuperacibén y viceversa,
Por dltimo, se debe considerar, que el trabajo en el -

Laboratorio,se repetiria en una operacién a escala industri

al.
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