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INTRODUCCION

Ia presente tesis tiene por objeto hacer un estudio cualita
tivo y cuantitativo de un mineral que contine scheelita (Ca wo4)
en baja concentracidn, enfocando dicho estudio a la proporcidn -
de un metodo que nos permita efectuar la concentracidén de dicho-
mineral en la regidén en que se encuentra para su posterior trans
portacién a una planta de beneficio.

El mineral a estudiar se localiza en la Sierra del Jaralito
cerca de ures Sonora a 110° 15' Greenwich y 29°30' latitud Norte
a 65 Km aproximadamente de hermosillo, En esta regidén existen --
g mndes yacimientos de este mineral con una concentracidén media-
del 0.1%. Siendo la finalidad de esta tesis efectuar estudios --
para el metodo de la mesa Wilfley, ya que es un equipo de bajo -
costo de adquisicién y que presenta caracteristicas favorables -
puesto que el mineral a concentrar que es la scheelita es ﬁn“— e
mineral de alta densidad que es facilmente separable de sus mine
rales asociados.

Uno de los objetivos de nuestra tesis es demostrar que en -
una regidn donde existan minerales de baja ley pueden ser obteni
dos, de manera que la explotacién resulte costeable, siempre y -
cuando sea elegida correctamente la tecnica de concentracidn ade
cuada.

Por otro lado dentro de nuestros objetivos estd el impulsar

a la poblacidén gambusina, la cual debido a su tecnologia rudimen



taria obtiene un bajo rendimiento de la explotacidén de yacimien-
tos pobres, por lo cual se encuentra en general en una situacidn
deprimente.

Ademds, México es un pais que tiene una gran potencialidad-
Minero-Metalurgica, ya que encontramos en é& una rica variedad -
que incluye casi todas las especies mineralbgicas. Aunque en - -
muchos casos, sus yacimientos no tienen la concentracidén que no-
sotros quisiéramos. Esto con el paso del tiempo, lo cual repre--
senta adelanto en la tecnologia, llegard el momento en que sea -
consteable su explotacidn.

Debido a lo anteriormente expuesto y a sabiendas de las nece
sidades mundiales se van realizando estudios que tratan de solu-
cionar en parte la escases de yacimientos ricos los cuales van a
ser subsistituidos por yacimientos pobres, gque con la tecnologia
apropiada disminuirdn estas carencias.

EL DESARROLIO DE IA PRESENTE TESIS SE HARA
DE 1A SIGUIENTE MANERA.
CAPITUIO I.

En éste capitulo se hard una descripcidén general sobre la -
mesa Wilfley, sus fundamentos y sus principios asi como uha ex—-
plicacién de su funcionamiento.

Se hard también la descripcidén de un modelo matematico - -
simple que describa el funcionamiento de dicha mesa asi como el-
compoftamiento de las particulas que se encuentren bajo el campo

de accién de la mesa. Se hard ver también la importancia de desa



. ngiﬂ
rrollar un modelo matematico el cual describa de una’més aproxima

da el comportamiento de las particulas en la mesa Wilfley, ya que

hasta el momento no s¢ ha hecho nada al respecto.

CAPITUIO II.

Se hablard del mineral y su composicidén mineraldgica, asi --
como también de los minerales que se encuentren asociados a la --
Scheelita.

Este capitulo es de vital importancia ya que nos provee de -
los datos necesarios para un buen disefio y planeacién de una opti

ma concentracidne.

CAPITULO III.

En éste capitulo, que es la parte medular de la tesis se ex-
perimentard con un mineral que contiene Scheelita con muy baja =--=
ley,y se demostrard que mediante el metodo de la mesa Wilfley, --
podemos obtener buenos resultados de concentracidn, se hard una -
descripcidén completa del metodo y las operaciones empleadas y se-
mostrard de una manera objetiva en una tabla de resultados (los -
resultados obtenidos durante el desarrollo del experimento asi --

como las observaciones que se hicieron durante el mismo.

CAPITUIO IV.
Se hard un breve estudio de la importancia del Tungsteno en

el mundo moderno, sus aplicaciones y un breve bosquejo histdérico

del mismo.



CAPITUIO V.

Sera dedicado a las conclusiones que se derivan del estudio
anteriormente efectuado y se hard notar que con una buena planea
cién puede ser factible la explotacidn no tan sélo de la regidn-
_de la cual proviene este mineral, sino de cualquier otra que se-
encuentre en condiciones similares} finalmente se hard mencidn -

de la bibliografia, fuentes de informacidén y ayudas que fueron -

prestadas para efectuar este estudio.



CAPITUODLO I

"IA MESA WILFLEY"




FUNDAMENTOS DE 1A MESA WILFLEY.

Haciendo una breve introduccién en la historia de la mesa -
Wilfley, nos daremos cuenta cuales fueron los motivos por lo - -
cual se llegd a la elaboracidén de este equipo de concentracidn.

Los concentradores por medio de sqcudidas son maquinas de -
separacidn por gravedad empleada en el tratamiento de géneros -
relativamente finos. Estas mAquinas se dividen en dos grupos - -
dependiendo de los tamafios de las particulas a concentrar.Cada -
uno de los cuales estd representado por el prototipomovido a - -
mano, y el mecadnico perfeccionado (éste obtenido a partir del —-
manual) .

Se puede clasificar como sigue:

l.- En arenas mids gruesas: estd representado por la gamella
(manual) y la mesa de secudimientos (mecdnica).

2.- En arenas mas finas: estd representada por la placa y -
el Vanner.

Gamella: en forma relativamente'moderna estd representada -
por la siéuiente figura: ver figura 1

Generalmente estd construida por una plancha de hierro lige
ro, rigida con el borde arrollado alrededor de una varilla consis
tente para evitar cualquier distor$sidn.

Operacidén: en la alimentacidn se apartah los guijarros por--
escogido a mano, aunque lavando y desprendiendo dentro de la game

1lla, la arena y la arcilla adheridas a éstas antes de desecharlos.



Las lamas se elimina.

Ia separacién por gravédad se lleva a cabo cubriendo la car-
ga de arena residual con agua, y cuidando que el movimiento elip-
tico, en el gque la velocidad y la amplitud se conbinen de tal mo-
do, que la carga quede lo bastante suelta para permitir un movi--
miento diferencial vertical de los granos. El grado de agitacidén -
debido es cuestidn de experiencia y difiere con el tamafio de la -
particula. Al cabo de segundos se suspende la operacién y el ope-
rador inclina la gamella gradualmente hacia afuera, a la vez que-
imprime un movimiento alternativo basculante de izquierda a dere-
cha de tal modo que una serie de ondas diagonales opuestas se des
licen a través de la superficie de la arena sedimentada y vayan -
arrastrando la capa superficial hasta verter por el borde de la -
gamella. Los primeros lavados arrastran consigo las particulas de
mineral ligero mids grueso, y en las aguas de lavado sucesivas el-
tamafio de las particulas que rebozan de la gamella se va haciendo
progresivamente mas fino. Finalmente el residuo que queda en la -
gamella estd constituido por el mineral pesado de todos los tama-
fios inicialmente presentes. Exceptuando los que no pudieron sedi- :
mentarse y fueron arrastrados con las aguas de lavado. Las sepafg
ciones ulteriores implican, la agitacidn, la sedimentacidn, el --
desplazamiento a otra parte de la gamella mediante el barrido y -
por Gltimo la suspensién del mineral ligero mds fino pero no el -

pesado grueso y asi sucesivamente hasta separar la suspensién del

sedimento.



Batea: se fabrica con plancha de hierro y madera y el modo

de operacidn es esencialmente el mismo que el de la gamella.

Ver (Fig 1 y 2)

Mesa Wilfley: es una mesa de sacudimientos. Esencialmente -
no es mis que una gamella mecanizada para marcha continfia. Esta-
constituida por un tablero plano aproximadamente rectangular o -
romboidal, (a) montado en posicién relativamente horizontal sobre
soportes o guias que permiten que efectué un movimiento alterna-
tivo en su propio plano, en una direccién mis o menos paralela -
al lado ‘mids largo. El movimiento laternativo se efectfia por un -
mecanismo (b) (cabezal de la mesa) que determina que la inver— -
sidén de movimientos sea mas rapida al final de la carrera de ida
que al final de la de vuelta. El tablero estd cruzado pPor una =-
serie de listones cuya disposicidn varia, pero que fundamental--
mente son paralelos a la direccidén del movimiento.

Ia altura de los listones aumenta desde los de borde mis —-
alto (lado de la alimentacidén del tablero) a los del mas bajo —-
(lado de los estériles); 1la éltura de cada uno disminuye desde -
el extremo en que se encuentra el cabezal hasta el extremo en --
que se recoge el concentrado. Normalmente la superficie cubierta
de listones se extiende s6lo hasta una linea diagonal que va des
'de un punto del lado de la alimentacidn situado a una distancia-
comprendida entre la cuarta y las tres cuartas partes de la lon-

gitud de dicho lado contada a partir del extremo en que se encuen



tra el cabezal, hasta otro punto en las aproximidades de la esqui

na mis baja del extremo del concentrado.

Ver Figura 3

Operacién: la inclinacién de la mesa puede variarse segln a-
consejen las condiciones de la operacidén, y el movimiento alterna
tivo se efectfia normalmente a una frecuencia de doscientas a tres
cientas pulsaciones por minuto con amplitudes de 2.5 a 1.25 cm.la
alimentacién que se introduce con un 25% de sblidos en peso a - -
través de la caja de alimentacidn, se distribuye a lo largo de C;
el agua de lavado se distribuye a lo largo del resto del lado de-
alimentacién desde la conduccidén D.

En la siguiente figura esquemitica se presentan las distin--
tas operaciones que tienen simultdneamente en -el tablero de ;a -
mesa a medida que la cdrriente de alimentacién se separa sucesiva
mente en sus componentes, de acuerdo con su densidad y tamafio. En
este diagrama no tiene lugar el cribado de gruesos debido a que -
el cribado realizado en el lavadero ha eliminado ya el material -
demasiado grueso para tratarlo en la mesa.

Esquema de Tratamientos en una Mesa de Secudimientos.

Ver Fig 4

Este esquema de marcha de géneros lo podriamos explicar = -
pero ocuparig mucho tiempo y espacio.

l.- La pulpa de alimentacién, que comprende normalmente un -

90% de agua en vollimen se somete a un desbaste de lamas mediante
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la sedimentacién de la arena, en los canales formados por los - -
listones, mientras gque las lamas fluyen pendiente abajo. Al mismo
tiempo la arena retenida forma un lecho de arena movediza. En es-
te lecho dilatado, tiene lugar una sedimentacidn diferencial de -
acuerdo con la densidad de las particulas a la vez que se inicia-
simultineamente una clasificacién granulométrica por escurrimien-—
to. En esta zona se lleva a cabo en considerable proporcién la --
reordenacién de las particu¥as de arena en los canales formados -

por los listones como,se indica idealmente.

Ver Fig 5

2.- Ia arena deslamada que procede de 1 guiada por los listo
nes se desplaza hasta esta zona debido a las diferencias en las -
sacudidas del tablero de la mesa. El conjunto del lecho se despla
za con el tablero durante la carrera de ida, lentamente acelerada,
pero es incapaz de acelerarse al compds del tablero en la carrera
de vuelta, realizada en sentido inverso. Ia accidn y el efecto —--
son andlogos a los que se registran cuando un cuerpo plano por --
ejemplo una moneda que descansa sobre un libro se desplaza al im-
primir a éste un movimiento alternativo horizontal con una mano -
y haciendole un chogue contra la palma de la otra. En este caso -
para este mineral en especial, la estratificacidén por densidades-
y tamafios se lleva afin mis lejos. Aqui también debido a la dismi-
nucién progresiva de la altura de los listones de derecha a izqui

erda en la figura, del drea y de la resistencia mecdnica consi--
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guiente, el flujo transversal de agua va arrastrando la capa supe
rior del lecho que se ha depésitado en los canales formados por -
los listones. Como esta capa superior es la fraccidén mds gruesa -
de mineral ligero, la separacién es fundamentalmente una opera- -
cidén de clasificaciones por tamafio y densidades. El residuo enrri
quecido continfia su desplazamiento hasta cinco.

3.~ La corriente principal de arena procede de dos, y depro-
vista de la mayor parte de mineral pesado se apura en este paso -
para recuperar mineral pesado puro, y los mixtos englobados que -
pueden haber sido arrastrados desde dos. Esta operacidén es una =--
reestratificacién de acuerdo con el mecanismo empleado en uno. La
parte mids gruesa del mineral ligero se descarga en el lugar indi-
cado en la figura 5, y el rechazo de un estéril acabado se simbo-
liza como sigue.

4 .- Esta es la llamada esquina de mixtos en la mesa que se -
alimenta con el residuo enrriquecido procedente de la franja de -
concentrados cinco. Esta mezcla se vuelve a estratificar y a cla-
sificar por tamafios a lo largo de la periferia de la mesa como la

siguiente figura.

Ver figura 6

Zonas de accidén en una mesa de secudimientos.

Se descarga un produéto que comprende los granos de mineral
pesado libre, la mayor parte del intervalo de tamafios mids grue--

‘sos de mixtos y las arenas de gangas mas finas.
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Esta esquina devuelve los granés mas finos de mineral libre
pesado e incluso mixtos, llevandolos hasta cinco por los canales
formados por los listones.

5.- Esta es la zona de afino, constituida por la superficie
del tablero desprovista de listones que se encuentra al extremo-
de éstos. Su objeto es depurar el concentrado obtenido en la - -
zona listonada del tablero. Esencialmente se trata de un lavado-
por corriente laminar con sacudimientos. ILa ganga finamente divi
dida y los granos de pixtos englobados, que proceden de 2y 4 son
arrastrados por la corriente de agua, mientras gque el concentra-
do final se vierte por el extremo de la mesa de resultas de las-
diferencias de las sacudidas.

6.- Esta superficie constituye una segunda zona de deslama-
do que recoge la parte mas gruesa de las arenas arrastradas pen-
diente abajo y que proceden de una zona abarrotada 1 para enviar
las a 3. .

7.- Bsta es la zona de deslamado final donde se recogen las
arenas mas finas que se vuelven a enviar a 6. Las lamas en sus=-
pensién vierten por el borde del tablero, en comparacién con la-
carga de alimentacidn, las lamas suelen estar enriquecidas debi-
do a la tendencia de los minerales mds pesados especialmente los
sulfuros (notando en nuestro caso) a romperse preferentemente en
las operaciones de trituracién y molido.

Ia zona Gtil de la mesa es de 6 metros cuadrados (1.2 por -

4.8mt.) la profundidad es de 0.95 a 1.25 cm. la zona de la mesa-
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en que se trata, la arena es aproximadamente un paralelogramo, =--
siendo su longitud a lo largo del tablero la del rifle mds alto-
y su altura el ancho del tablero. la profundidad media del lecho
es de 1.25 cm. con lo que se obtiene un volumen aproximado de 44
decimetros cubicos y de una proporcién de sblidos en peso de 0.6.
Resulta que en un determinado momento la mesa estd tratando unos
45 Kg de sbélido. La mesa efectlla ésta operacidén con una rapidez~
de 14 a 40 veces mayor que la gamella.

Las caracteristicas sobresalientes de la concentracién por-
sacudimientos son la sedimentacidén diferencial de conformidad --
con el peso especifico, en un lecho de arena movediza mantenido~
por agitacidn sin que existan corrientes de fluido ascendentes y
una estratificacién por tamafios. Ambas caracteristicas deben con
siderarse por separado. La citada en primer lugar constituye la-
accién principal, tanto en los procedimientos manuales como los-
mecdnicos, mientras que la segunda hay cierta desventaja en la =
concentracidén con gamella debido a las dificultades planteadas -
por la separacidén de la ganga finamente dividida del concentrado
de amplia granulometria. Sin embargo en la concentracién en me--

. sas constituye una ayuda valiosa al mantener al concentrado fino
fuera del alcance del agua de lavado hasta que se haya separado-
la mayor parte de los estériles y de los mixtos.

Con un criterio de concentracidén ficil menor de 2.5la estra—
tificacién de las arenas de acuerdo con su peso especifico se --

completa en gran parte en los canales formados por los listones-
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a unos cuantos centimetros de la caja de alimentacidn. Por consi
guiente tanto esa zona como en lo que en ella sucede, son facto-
‘res criticos del andlisis, la hipdtesis de que agui la arena - -
movediza es el equivalente de una suspencién de medio denso no -
puede sostenerse debido a que en ella se hundirdn particulas de-
ganga que sean mayores que los de alimentacidn normal de la mesa.
Tampoco puede sostenerse la existencia de activas corrientes as-
cendentes de agua, al amparo de los listones por que, alin en la-
seccidén de lamas de la mesa donde los movimientos turbulentos en
los canales son mds intensos, los remolinos son incapaces de ele
var las arenas de la ganga« La clasificacién granulometrica por-
escurrimiento que se ﬁanifiesta a través de la porcién enlisto-
nada de la mesa invalida la hipdtesis de un mecanismo de agua --—
ascensorial.

Con cada sacudida eficaz de la suspensidn, las capas de - -
arenas adyacentes verticalmenﬁe se separan por la fuerza mecani-
ca dominante que se les trasmite desde el medio de agitacidn,por
tanto inmediatamente después se inicia la compactacidén por sedi-
mentacidn a través del agua intersticial que como conjunto glo--
‘balmente considerado estd en reposo. A hora pdr término medio --
las particulas de mayor tamafio y peso especifico liegan a los in «¢.
tersticios de la capa subyacente antes de las contiguas mas lige
ras y al ocupar los intersticios expulsan éstas Gltimas y las --
desplazan hacia arriba.

Durante la fase de dilatacidén del ciclo de sacudimiento 1las
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particulas finas tomadas en conjunto no se elevan ni con tanta-
frecuencia ni a tanta distancia como las contiguas mds gruesas,
debido a las mayores dificultades que han de vencer por las de-
sigualdades que se les oponen en su camino, por tanto estas par
ticulas descienden con mayor velocidad que las contiguas mids —--
gruesas de la misma densidad mientras que con las contiguas del
mismo tamafio, las mis densas descienden con mayoxr rapidez que -
las ligeras.

Construccidn:

En 1893 aparecidé la mesa Wilfley, se han disefiado muchisi-
mas formas y combinaciones de tablero, recubrimiento de table--
ros, enlistonados y sistemas de seducimientos. Se caracteriza -
por tener 1.2 por 4.8 mts. recubierta con linoleum grueso sobre
el que se clava listones de pino que terminan en cufia a lo lar-
go de una diagonal que va desde la esquina de descarga hasta un
punto situado algo delante de la caja de alimentacidn, tiene un
dispositivo para regular la longitud de pulsacidn. Posiblemente
la modificacidén mads notable que se introdujd desde que la mesa-
aparecidé por primera vez es el tablero en diagonal. Se ha em- =
pleado en su construccién vidrio, caucho, madera y cemento, y -
la superficie se han cruzado con listones finos y bajos como --
grueso y altos, listones que en algunos casos son rectos y en -
otros curvados y en otros casos forman un angulo pendiente arri

ba o abajo. No obstante casi no hay ninguna diferencia en rendi

mientos.
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Una mesa de sacudimientos, es mids eficaz cuando separa los
minerales densos finos de los gruesos ligeros. Por consiguiente
es preferible alimentar la mesa con un género clasificado que -

tenga esta clasificacidn por tamafios. No obstante la mesa cons-

tituye un excelente separador de arenas y lamas.



H1T7HEE

FIEURA J

4

T

5&4]63 mm




FlGURA2

3?/ a % mm

Ya o

BHTER,




FIEULA -3

RUIHEN T3¢ 10w

CHBEZLYL

LEOO pF
£5TEE/ (S

HESH  DE SRCUDIMIERTOS




ESYUEHR DE TERTAININTO OF R /SR DE SACIDIHIERTD:

FIEULA -4

29




FIGURA-5

o o e

o o 0 o °© @0 @a g @
* P s e e @ »

£STRATI/ERCIH JLDEAL U EL CHUAL DE LB fHESE DF STLons) 7o,




FILULR b

U wwr_or iAo DX auHENTREIY
7 7 '
el H J
yi &) B R e
P 7 | z
- i /
3 5 1 : ) Z
W o T %
R e, {3- : i
% iig ;. 1 ] NG . 4@'_—
Q‘ o\ T L/ Pid
© o ) [¢] o ) (@) O
s e L
DS FEEMRS LSTEENES | LAVTS

TOUE DE CION £ EL THBLERO DF UK A QLE SHCDERTD .




CAPTTULO IT

" ASPECTOS MINERALOGICOS

A) EL MINERAL Y SU COMPOSICION
MINERALOGICA

B) ASPECTO MINERALOGICO DE LOS
MINERALES ASOCIADOS

C) ASPECTOS MINERALOGICbS DE -

LA SCHEELITA.
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El aspecto mineraldgico, en la operacidén de beneficio es --
muy importante por varias razones, siendo la mds importante, el-
hecho de conocer los minerales asociados, sus propiedades, para-
asi planear correctamente la operacidén de beneficio.

Como en este caso se utiliza un método gravimétrico de con-
centracién, es muy importante conocer la gravedad especifica de-
los minerales, puesto que en el caso de la mesa Wilfley, para --
gue exista una separacidn y una concentracidén efectiva es muy --
importante que la diferencia de densidades especificas sea lo --
suficiente marcada, para lograr condiciones Optimas de separa=-—-
cidén y concentracidn.

En este capitulo se hizé un estudio sobre el mineral y su -
composicién mineraldgica, dicho estudio fue por difraccién de ra
yos X.

En la grdfica adjunta se observa un patrén de difraccién --
que muestra los diferentes minerales, que forman parte de la mues
tra estudiada. Los minerales que forman parte son:

CUARZO, CLORITA, MICA MUSCOVITA, SCHEELITA.
estos minerales asociados a la Scheelita, son de densidades rela
tivas mucho menores, por lo que la concentracidén en mesa Wilfley

es :.:recomendable.

Ver grafica 2.1
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MINERALES ASOCIADOS DENSIDAD ESPECIFICA COMPOSICION
QUIMICA.
MUSCOVITA  ---- 2.76 - 3  —=—=  H KAL3(8104)3
CLORITA ] 2.65 - 2.78 —=-- H8M95A125i3018
CUBRZO —— 2.65 e si 0y
SCHEELITA ——— 5.9 - 6.1 =——r Ca WO4
TABLA # 1

Esta tabla muestra las diferentes gravedades especificas --
asi como sus composiciones quimicas, segun El Tratado de Minera
logia de (Edward S. Dana) las cuales nos serdn de gran ayuda pa-
ra el estudio a realizar.

Antes de hacer una mencién completa de la mineralogia des--
criptiva de la Scheelita, hablaremos de algunos otros aspectos -
importantes del conocimiento mineraldgico:

CUARZO.

Pertenece al sistema Cristalino Hexagonal (Romboédrico;tra—
pezoédrico) .

Se ha demostrado con los estudios de rayos X, que el cuarzo
tiene una estructura atdmica complicada. Los dtomos de silicio -
estdn colocados en tres celosias hexagonales interpenetrables que
tienen en la direccidén vertical un arreglo espiral una con res-—-
pecto a otros. Los dtomos de oxigeno estdn apentemente agrupados

de manera tetrahédrica alrededor de los dtomos de Silicio. La =—-

celda unidad contiene tres dtomos de Silicio.
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El cuarzo es enantiomorfo.

El estudio termico del cuarzo muestra que existe en dos mo-
dificaciones, conocidas como el cuarzo alfa y beta, o cuarzo de-
alta y baja temperatura. Los dngulos del cristal de cuarzo alfa-
cambian con su. aumento de temperatura hasta 573°C, el punto de-
inversidén a cuarzo beta mientras que mds alla de este punto per-
manece casi constante.

Opticamente +. Doble refraccién débil. Polarizacidn circu--
lar; derecho o izquierdo, correspondiendo el cardcter Sptico al-
cardcter derecho o izquierdo de los cristales.

Composicién.

Silice o bidxido de silicio.

§i0, = Oxigeno 53.3%, Silicio 46.7% = 100%

Las variedades impuras contienen &xido de fierro, carbonato
de calcio, arcilla, arena y varios minerales como inclusiones.

Variedades.

Fenocristalina. Cristalizada de lustre vitreo.

Criptocristalina. Semejante al pedernal, maciza.

MUSCOVITA.

LLamada también Mica comin o Mica Potdsica.

Pertenece al sistema monoclinico.

Tiene formas vecinales comunes. Hojas con frecuencia muy pe

quefias y agregadas en formas estrelladas, plimeas o globulares;- -

O es escamas y macizo escamoso; también criptocristalinas y ma--
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ciza compacta.

Laminillas delgadas flexibles y eldsticas cuando se doblan,
muy duras, dsperas al tacto, que pasan a clases gque son menos --
eldsticas .y tienen al tacto una sensacién untuosa o como de --
talco.

Lustre vitreo a mds o menos perlino o sedoso. Incolora, ---
gris, moreno castafio, verde pdlido, violeta, amarillo verde oli-
vo obscuro, raras veces rojo rosa. Rya incolora. Transparente a-
transldcida. |

Composicidn.

En su mayor parte es un ortosilicato de Aluminio y Potasio.
(HpKAl3(SiO4)3) = 2Hp0 + 3R1303 - 65i0, = Silice 45.2%, Alumina-
38.5%, Potasa 11.8%, Agua 4.5% = 100%.

Algunas clases dan una cantidad mayor de Silice (47-49%) --
gue corresponde a un ortosilicato normal y se han llamado fengi-
ta.

En secciones delgadas se reconocen por la falta de color, -
y por el crucero perfecto que se ve en lineas finas. Con luz re-
flejada al microscopio las mismas secciones muestran una super--
ficie peculiar moteada con lustre como satin.

Observaciones.

La muscovita es la mds comin de las micas. Es un constitu~--
yente original de las rocas més cristalinas que son ricas en po-

tasa y alumina, encontridndose mds comunmente en granitos. En las
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rocas volcdnicas es rara, apareciendo solamente como un producto
secundario. Ocurre también en las zonas de contacto de varias ro
cas; en caliza cristalina. Estd con frecuencia asociada con orto
clasa cristalizada, cuarzo, albita; también con apatito, turmali
na, berilio, y otras especies minerales caracteristicas de vetas
graniticas.

La muscovita es frecuentemente de origen secundario derivdn
dose de la alteracidén de otras especies, por ejemplo topacio, --
feldespato (oncosina) etc.

Uso.

Como material aislante en aparatos domésticos (eléctricos):
como este material transparente incombustible para puertas de --
hornos, etc.; en forma finamente dividida camo material aislan--
te termico e incombustible, mezclado con acéite como lubricante,
etc.

CLORITA.

La Clorita cristalizada en el sistema monoclinico.

Consideradas gquimicamente, las cloritas son silicatos de --
aluminio con fierro ferroso y magnesio y agua quimicamente com-
binada. E1 fierro férrico puede estar presente en pequefia canti-
dad substituyendo al Aluminio, el Cromo entra similarmente en al
gunas formas que son entonces de un color rosa, en vez del verde
mds comin. E1 Manganeso substituye al fierro ferroso en algunos-

casos.
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El grupo de las cloritas se puede dividir en dos partes:

Ortocloritas

Leptocloritas.

La composicidén de las leptocloritas, tienen un contenido de
fierra mds alto, menos agua, y se acercan mas aproximadamente a-
la composicién de las micas gquebradizas. Comunmente tienen indi-
ces de refraccidn mds altos gue las ortocloritas. Comunmente ocu
rren como agregados escamosos densos O terrosos en las rocas.

La composicidén de las ortocloritas se ha explicado suponien
do mezclas isomorfas de HyMg3SijOg (serpentina) y HgMg;A1SiOg --
(amesita) . En ambas de estas moléculas el fierro ferroso puede -
substituir al magnesio y en la ultima el fierro férrico (o cromo)
puede substituir al.aluminio. Con esta base se ha hecho la si---

guiente clasificacidén de las ortocloritas.

Peninitas = H Mg Si O H Mg Al _SiO
4 23°%2% 4M9R Y,

1 H4Mg38109 . 1 H4M928109

9

Clinocloro

Proclorita = HyMg35iOg H/Mg,Si0g

Ademds de las especies mencionadas hay otras clases menos -
precisas en forma, gque ocurren en escamas, también fibrosas a -
macizas o terrosas; son con frecuencia de composicidén mds o menos
indeterminada, pero en muchos casos debido a su extensa ocurren-
cia, de gran importancia geoldgica. Estas Ultimas formas ocu---
rren como minerales secundarios que resultan de la alteracidn es

pecialmente de silicatos ferromagnesianos, como biotita piroxeno,
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anfibol; Con frecuencia estdn acompafiados de otros minerales se-
cundarios como serpentina liminita, calcita, étc. Especialmente-
en las formas alteradas de rocas bdsicas. Las cloritas que for--
man rocas se reconocen en secciones delgadas, escamas o fibras, -
algunas veces agregadas en esferulitas; por su color verdoso ba-
jo relieve y colores de interferencia extremadamente bajos que -
frecuentemente exhiben el "ultra azul". Por esta Gltima caracte-
ristica se distinguen fdcilmente de las micas, a las que se pare

cen mucho y con las que estan frecuentemente asociadas.

Grupo .de la Scheelita.

TETRAGONAL
Scheelita CaWO4 5.246 KK 11.349
Powelita CaMoO4 5.23 11.44

El tipo de estructura de la Scheelita estd dado por un nime
ro de oxisales del tipo AXO,, con grandes iones X, usualmente I,
WO Mo, y ordinariamente con cationes relativamente grandes a pe-
sar de que la estructura es muy tolerante en esta vista. La ----
Scheelita y Powelita concuerdan en una simetria dipiramidal te--
tragonal (4/m). La Wulfremita sin embargo, aparentemente carece-
de un plano de simetria horizontal, y su punto simetrico es pira
midal tetragonal (4), a pesar de que su estructura y la del mine
ral raro Stolzita es muy similar, si no es idéntico con la de la

Scheelita. Raspite es un polimorfo monoclinico de Stolzita. Pro-
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bablemente hay series completas envolviendo la substitucién mu--
tua de Wolframio y Molibdeno la cual se extiende entre ambas, --
Scheelita Powelita, Wulfenita-Stolzita. La Wulfenita, Stolzita y
peculiarmente Powelita son minerales secundarios, mientras que -
la Sxheelita es tipicamente un hidrotermal de alta temperatura,-
a pesar de gue algunas veces es de baja temperatura o de origen-
secundario.

Cristalizacidn. Tetragonal; dipiramidal 4/m. (Scheelita)

Formas: a:c = 1:2.1717 BosEoa= 2.1717:1
€001 <o 0°0" 90°0" 90°0"

013 0°0' 35 54 90 00 65 30
011 0 00 65/ 16,5 90700 50 02.5
114 45 00 37531 64 29.5 90 00
112 45 00 56 55.5 53 40 90 00
134 18 26 59 47 74 08.5 67 16

123 26 34 5 8RS 77 38.5 74 23.5

ESTRUCTURA CELULAR. Grupo espacio I 43/a . a°5.246Kx,
Cpll.349 c :c = 1:2.165 Conteni celular Cag(WO,),.

HABITO. Octahédrica con 011 6 112 predominante; algunas ve-
ces tabular 001 . 001 wusualmente rugosa; 112 a menudo estriado
diagonalmente, usualmente paralela a 311, la interseccién con --
121. También macizo, granular y columnar.

Ver Figura 7.
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APAREAMIENTO. En 110, comin, como penetracién mds amenudo -
que contactos apareados. Composicidn del plano usualmente (110),
también (ool).

GRABADOS. Figuras grabadas conforman a una simetria tetra--
gonal-dipiramidal, excepto con solventes opticamente activos.

CRECIMIENTOS ORIENTADOS. A cerca de la Wolframita, con =——--
Scheelita 001 110 paralela a wolframita 010 001.

FISICAS. Desdoblamiento preciso 101, 112 interrumpida, 001
usualmente confusa. Ruptura desigual a subconcoidal. H. 4:1/2 -5.
G.6.10 + 6.09; la bravedad decrece con un aumento en la substitu
cidn del MoO,; ga. 8.0 % y G.=5.48 para MoO, 24.0% (anal 9). Bri
llo vitreo, inclinado a adamantina. Sin color hacia el blanco, -
usualmente blanco amarillento, amarillo palido o cafesoso; tam--
bién verdoso, gris, rojizo, amarillo-anaranjado. E1l material con
poco o nada de Molibdeno es usualmente blanco o muy cercano a él.
Algunas veces verde profundo debido a alteraciones superficiales
a causa de la cuprotungstita. Veta blanca. Transparente. Brillo-
fluorescente blanco azuloso en los rayos x, radiacidn ultraviole
ta corta, al igual gque en los rayos catddicos. La fluorescencia-
se inclina a blanca y blanca amarillenta con el incremento en el
contenido de Mo. Termoluminiscente.

OPTICA. Sin color la luz transmitida. Algunas veces exhibe-
una birrefringencia débil anormal. Los indices presumiblemente -

decrecen con el incremento en el contenido de Mo, pero se carece
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de datos. Uniaxial positivo (+). Indices:
667 (e D 570 533 E 475
nEkE 1.9263 1.9281 1.9365 1.9375 1.9442 1.9368 11,9525

nO 1.9107 1.9124 1.9200 1.9208 1.9273 1.9298 1.9344

QUIMICAS. Tungstado de calcio, CaWO,. El Mo puede ser subs-

tituido por W, y series parciales isomorfas se extienden hacia =
la powelita, CaMoOy, hasta por lo menos Mo:W 1:1.38. La Scheeli-
ta ordinariamente contiene pequefias cantidades de Mo pero este -
elemento no ha sido visto ni en los analisis viejos y modernos.-
Zonas de crecimiento con variacidén en la relacidén W:Mo y el co--
lor esta a menudo presente. Pequefias cantidades de tierras raras
y Cb, Ta estdn algunas veces presentes en substitucién del Ca y-
W, respectivamente, Trazas de F y Cl han sido reportadas; tam---
bién Si (aparentemente debido a mezclas en algunos ejemplos por-
lo menos) Fe y Bi.
ANALISIS.

1 2 3 4 5 6 7 8 9
cao 19.47 19.49 19.57 19.43 19.28 18.33 19.73 20.33 22.43
MgOoO tr. 0.05 tr. 0.55 1.67
MoO 0.07 0.58 0.72 1.47 2.46 3.15 8.23 24.01
WO3 80.53 80.53 79.51 79.58 78.75 77.35 77.03 71.08 53.56

Rem. 0.25

Total 100.00 99.73 99.96 99.83 100.00 99.81 99.9% 99.64 100.00
G 6.02 5.88 5.484
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1.- CaWoyg 2.- Schwatzerberg, Saxony. Capa exterior café —--
sobre nucleos blancos conteniendo solamente una traza de MoO5. -
3.- Traversella. Cristal amarillo Rem. es de Cb,05 0.08, Taj05
0.02 tierras raras 0.14, H,0 0.01, BaO y SxrO tr. 4, 5, 6, 7.
Traversella color: 4, amarillo-anaranjado; 5.- Café verdoso; --
6.- Café rojizo, 7.- sin color, 8.- Zinnwald Saxony. 9.- Ambon-
drombe, Madagascar.

VARIEDADES. Molibdian. Moliboxheelita Strunz. Seirigita La
croix. Contiene Mo en substitucidén del W por lo menos arriba -
del 24% en peso del MoO3 (Mo:W = 1:1.38). Material con mas de 2
a 3% en peso de Moo3 es muy raro.

PRUEBAS.- B.B. fundido con dificultad a vidrio semi-transpa
rente. Descompuesto por HCl o HNO3, dejando un polvo amarillo de
Oxido tungstico hidrico el cual es soluble en amonio.

OCURRENCIA. - La Scheelita estd dispersada y amenudo es un -
material importante del tungsteno.Como la wolframita, con la --
cual esta amenudo asociada, la Scheelita es un mineral tipicamen
te de alta +¢emperatura. Los tipos principales de ocurrencia in-
cluyen: 1) depSsitos metamdrficos de contacto formados adyacen--
temente a intrusivas graniticas en piedra caliza. Minerales aso-
ciados incluyen granate, dipsida, tremolita, hornablenda, epido-
ta, wolastonita, vesuvianita, axinita, molibdenita, fluorita, --
con cantidades menores de sulfuros, principalmente pirita y cal-

copirita, y raramente wolframita. La roca metamorfica-contacto -

es comunmente conocida tactita. 2) Los depdsitos principales —-
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econdmicos de Scheelita son de este tipo. Cuarzo-rico de alta tem
peratura de venas hidrotermales y gres, usualmente asociado con -
intrusivas graniticas inmediatamente y conteniendo cantidades im-
portantes de wolframita y casiterita. Otros minerales asociados -
incluyen turmalina, apatita, topacio, fluorita, mica, albita, ar-
senopirita, pirita, pirrotita, molibdenita, calcopirita, bismuto-
nativo, y bismutinita. La Scheelita esta subordinada en cantidad-
a y formada mas tarde que la wolframita y amenudo es un mineral -
de accesorio. 3) En pegmatitas, usualmente sélo como un constitu-
yente accesorial pero algunas veces en cantidades importantes —--
(Oreana, Nevada). 4) En cantidades relativamente pequefias de ve--
nas hidrotermales formadas a temperaturas bajas, (Leadville, Colo
rado; Bolivia; Atolia, California).

_AlteracionesJ'En la zona de erosidn, la Scheelita se altera-
a tungstita, hidrotungstita o, en presencia de soluciones de co--
bre a cuprotungstita. La wolframita algunas veces es necontrada -
como un pseudomorfo perfecto después de Scheelita, pero la Sche--
elita es mas amenudo encontrada mas O menos remplazando completa-
mente a la wolframita, en ambos casos aparentemente como un resul
tado de un proceso.

Los pseudomorfos también han sido encontrados en cuarzo, ---
tungstita, kaolin y bismutita y después Scheelita.

ARTIFICiAL.— Obtenida en cristales de la fusidn de Na WO, --

con Caclz y NaCl, calentando el precipitado de Cawo4 con Ca en un
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vapor de HC1l, afiadiendo gota a gota una solucidn de Na2WO4 a una
solucién de CaCl2 acuosa acidulada con HCl, y como un sublimado-
por calentamiento de una mezcla de CaWO, con NaCl y KCl. CawO, -
forma una serie parcial con BaWO, en materiales artificiales. —-
También obtenido como un simple cristal de fusidén y por el proce
so Verneuil.

NOMBRE .- Nombrada en honor del quimico sueco Karl Wilhelm -
Scheele (1742-1786), quien prové la existencia del éxido tungsti
co en la Scheelita en 178l. El aislamiento de tungsteno metdlico
(del suecotung, pesado o ponderoso y sten, piedra), fue primero-
reportado por el gquimico espafiol J.J y F. de Elhuyar en 1783, pe

ro puede haber sido completada por Scheele.
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CAPITTUILO III

"EL TUNGSTENO"
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A) ASPECTO HISTORICO.

El Tungsteno en un material‘vital en la industria, con una
rica historia que ocupa varios siglos. Es uno de los metales --
mds pesados, teniendo la misma densidad que el oro. La caracte-
ristica mds importante del tungsteno es su alta temperatura de-
fusién, es de 3410°C 1la cual excede la de los otros metales. -
Esta caracteristica es debida a la cohesién interatémica muy --
fuerte del metal, la cual junto con el coeficiente de expansidn
térmico extremadamente bajo de la razén de su fuerza a elevadas
temperaturas.

La corteza terrestre estd constituida de aproximadamente -
0.01 por ciento de tungsteno, el cual estd clasificado como uno
de los 26 elementos més abundantes de la misma. Es mds comin --
que el molibdeno, columbio y tantalio, y un poco menos comin —-
que el niquel y el cobre.

Los minerales del tungsteno son encontrados en muchos pai-
ses incluyendo la Repiblica Popular de China, la Unidén Soviéti-
ca, Corea, Bolivia, Portugal, Australia, Burma, Canadd y los Es
tados Unidos. China y Rusia contienen aproximadamente el 60% de
las reservas mundiales.

El tungsteno en su forma elemental no es encontrado nunca-
en la naturaleza. Excepto para tungstenita, WS2, el tungsteno

siempre aparece como un triéxido combinado con 6xidos de hierro,
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manganeso o calcio, y con un limitado grado con los éxidos de -
plomo y cobre. Los minerales mds importantes son la scheelita y
las wélframitas. Las scheelitas contienen cerca de 80.6% de -—-
WO3 cuando se encuentra puro. La Wolframita cubre una serie de
tungstatos ferrosos y manganosos yendo de Fewo? a Mnwo? puro.
Algunas vecesles conocido como wolframio, el descubrimien-
to del tungsteno proviene cuando un Agricola en 1556 descubrié el
mineral en depdsitos de estafio. El lo llamé wolframio (espuma -
de lobo). porgque se devoraba al estafio como un lobo se come a -
las ovejas. Lupus, el latin de lobo, ha sido traducido en el --
trabajo de los metalurgistas alemanes en lobo y "rahm" signifi-
ca mancha de hollin debido al color negro y fragilidad del mate

rial.

WOLFRAMITA. -~

El mineral designado wolframita era un tungstato de hierro
manganeso. Los mineros de estafio alemanes lo vieron como un mi-
‘neral dafiino que devoraba estafioc y causaba una menor recupera--
cién del estafio en las fundiciones.

En 1781 el Quimico sueco Karl Wilhelm Scheele identificé-
el tungstato de calcio ahora llamado scheelita, pero no podia -
ser producido en una forma metdlica. La palabra tungsteno es --
proveniente de la palabra sueco "tung" por pesado y "sten" por-
piedra. En 1783 la wolframita fue primera aislada por los herma

nos espafioles J.J. y F. de Elhuyar. Ellos incineraron una mues
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tra de 4cido wolframico y carbén en polvo, la cual producia par
ticulas de tungsteno metdlico. Los hermanos experimentaron con-
el tungsteno para aceros duros. En 1785 el cientifico alemdn --
Raspe demostrd gue el wolframio puede servir para éste mismo --
propdésito.

Oxland recibid una patente Brité&nica (No. 11848) para la -
manufactura de tungstato de sodio y el &cido tungstico en 1847.

Varios afios més tarde Robert Mushet, un Inglés maestro en-
el hierro, desarrolld un grado de acero a alta velocidad el —--
cual contenia de 6.4 a 10% de tungsteno. Cerca de 1868, otros -
investigaron la produccién de acero al tungsteno para rieles en
Francia, Bélgica y Rusia. Las herramientas de acero al tungste-
no tenian mayor dureza que las hasta entonces existentes de ace
ro, y también una mejor eficiencia cortante. En la exhibicién -
de 1900 en Paris la Bethlehem Steel Corporation, exhibié una he
rramienta de acero a alta velocidad de una aleacién de tungste-
no.

En los Estados Unidos, depésitos de wolframita llamados --
"hierro negro" fueron descubiertos en 1883 en la regién de las-
colinas negras de Dakota del Sur. Mis tarde la compafifa metaldr
gica Reinbold exploté una mina, y embarcé mineral de tungsteno-
a Europa de sus minas en Sunda§ Gulch. El depésito méds largo y
puro de wolframita en cualquier parte del mundo fue descubierto

accidentalmente en 1911, en la provincia montafiosa Hunan al su-
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roeste de China por K.C. Li, un joven ingeniero de minas.

En 1908 el Dr. wWilliam D. Coolidge de la compafiia General-
Electric desarrollé un proceso metalirgico, para producir una -
lémpara incandecente de filamento de tungsteno ductil para reem
plazar la de filamentos de carbén de Edison, los cuales eran --
quebradizos y de corta vida. El tungsteno fue considerado el ma
terial ideal para filamentos debido a su alto punto de fusién,-
pero demostré ser dificil de trabajar. A temperatura ambiente -
era tan quebradizo como el vidrio, y los filamentos hechos de -
él eran fragiles y a menudo se rompian.

El Dr. Coolidge desarrolldé una amalgama en forma de fila--
mento consistiendo de mercurio, cadmio y bismuto como un enlaza
dor para tungsteno en polvo. La mezcla fue vertida haéta seque-
dad, seguida por un movimiento del enlazador y por aplicacién -
de alto calor, entonces se enlazan las particulas de tungsteno-
pasando una corriente a través del filamento. Sih eﬁbargé, el -
filamento era muy quebradizo.

No fue hasta tres afios después que Coolidge tuvo éxito en-
hacer un filamento ddctil de polvo de tungsteno puro, por medio
de un tratamiento con calor y trabajo mecénico. Fue determinado
que la alta temperatura usada en la sinterizacién, el filamento
de tungsteno queddé con una estructura metalogrédfica completamen
te cristalina, lo cual causé la fragilidad. Fracturando el cris

tal por medio de trabajo mec&nico causé un cambio en el tungste
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no de una estructura completamente cristalizada a una algo fi--
brosa. Resultando un filamento ddctil, el cual pudo ser facil--
mente enrollado como alambre. Esto marcé el principio de la in-
dustria electrica luminosa.

Un hecho interesante es que 1/2 Kg. de polvo de tungste-
no puede ser convertida en un alambre de 14 Km. . - de largo o
suficiente para proveer filamentos para 23 000 focos de 60 ---
watts.

El trabajo del Dr. Coolidge ayudé para crear otros produc-
tos importantes tales como tubos electrbnicos, toberas y contac
tos eléctricos. E1 Dr. Coolidge murié en febrero de 1975 a los-
101 afios de edad.

Después de la primera Guerra Mundial Alemania usé herra--—-
mientas de acero alta velocidad de tungsteno y herramientas cor
tantes para producir municiones.

En los afios veintes se hizo el carburo de tungsteno sinte-
rizado, uno de los materiales mas duros hechos por el hombre. -

Numerosos productos de metal cortante resultaron.

USO EN ARMAS DE GUERRA.

Durante la segunda guerra mundial, los alemanes fu;ron los
primeros que usaron el carburo de tungsteno en armaduras de al-
ta velociddd para proyectiles penetrantes.

El tungsteno se ha convertido en un material muy necesario

en productos importantes, por ejemplo, la unidén de carburo de -
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tungsteno es un componente de materiales duros usado para he--
rramientas cortantes, cufias ¥ usado en partes resistentes. Tam--
bién ha llegado a ser un material muy importante para insertar-
pedazos usados en taladro de roca para mineria y taladros de --
aceite. Composiciones de tungsteno-plata y tungsteno-cobre son-
usados para contactos eléctricos. Otras aplicaciones del tungs-
teno incluye toberas de cohetes, electrodos para soldaduras de

arco eléctrico, calentamiento de elementos y protector para ra-
diacidén, y contrapeso para los relojes de pulsera que dan vuel-

tas por si. solos (autométicos).

PRODUCCION DE TUNGSTENO EN MEXICO.

El incremento en la oferta de tungsteno, ha obedecido fun-
damentalmente a una mayor demanda externa, ya que la produccién
se destina casi en su totalidad a la exportacidén, debido a que-
en nuestro pais no existen actualmente las instalaciones minero
-metalirgicas que aprovechen los minerales concentrados de =---
tungsteno que se obtienen en México, para elaborar los produc--
tos finales que requiere la industria de la transformacién.

La produccién fue:

Afio Voldmen (Tn/métricas)
1968 266
1969 289
1970 288
1971 416

1972 492
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LOCALIZACION.-
Los estados productores de tungsteno en el pais son: Sono-
ra, Chihuahua y Baja California. En donde se obtiene el 85%, --

13%, y 2% respectivamente.

YACIMIENTOS Y RESERVAS.

Sonora: Municipio de Caborca, Santa Ana y Sahuaripa.

Baja California: Municipio de la Paz y en la Zona del Fend
meno.

Chihuahua: Municipio de Guadalupe y Calvo.

Potencialmente aunque no existen denuncias importantes en-
la regién de la Sierra de Ures en el estado de Sonora.

El mineral de tungsteno gue mas abunda en el pais es la —--
Scheelita, ain cuando también se ha encontrado la Wolframita, -
la wunstita y la Cuprotungstita. Generalmente la ley de los mi~
nerales que se han explotado, fluctda entre el .3% y 1% de WO5.

A pesar de que los yacimientos de tungsteno han sido poco
observados las reservas positivas de este mineral se estiman en

171 630 toneladas con un contenido de 0.5% de WO3.

DEMANDA .

Las importaciones mundiales de tungsteno se realizan prin=
cipalmente en forma de minerales metélicos y ferrosos.

Los principales importadores mundiales de tungsteno fueron:

Alemania Occidental, Reino Unido, Japén y Austria.
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PRODUCCION MUNDIAL.

Afio Ton. métricas (volumen)
1966 28 615
1967 28 455
1968 31 017
1969 32 091

1970 ) 33 573
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A) DISENO DE LA PARTE EXPERIMENTAL:

En ésta parte nos referimos al planteamiento gue hicimos -
para disefiar el método, sabiendo que de la eleccién de éste méto-
do experimental dependerd él éxito gue persigue nuestra tesis.

Primeramente mostraremos en una forma descriptiva el proce
dimiento que fué seguido y posteriormente se hard un cuadro gque -
lo muestre en forma objetiva se partid de un mineral molido que -
contiene Scheelita, que como sabemos éste es un mineral gue con--
tiene Wolframio en la forma de Wolframato de Calcio (CawOg).

Dichq mineral nos fué proporcionado con el fin de concen--
trar y alcanzar valores considerables de concentracidén entendien-
do con ésto valores de concentracidén que . pudieran revestir un in-
terés comercial.

pPara comenzar se procedid a efectuar un estudio mineraldgi
co con la finalidad de conocer la composicién del mineral y saber
que tipo de minerales asociados vienen con la Scheelita, dicho --
estudio fué efectuado por difraccidén de "RAYOS X".

Una vez conocida la composicidén mineraldgica se observd --
que los minerales asociados tienen una densidad especifica menor-
que la de la Scheelita, por lo cual podria escogerse un método de
concentracidén que tubiera como fundamento la separacidén por dife-
rencia de densidades.

Haciéndo un breve estudio se encontrdé que la mesa Wilfley-

podria servirnos para los fines gue perseguiamos y tal como se --
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menciona en capitulo 1, en la mesa Wilfley en la zona de concen--
trados se obtiene el mineral de mas alta gravedad especifica o --
sea el mineral mds pesado de la muestra a concentrar, y como se-

menciona en el capitulo 2, los minerales encontrados fueron los -

siguientes:
MUSCOVITA - Densidad Especifica - 2.76 a 3.
CLORITA - R = 2565 a 2.78:
CUARZO - s - 2,65,
SCHEELITA - O - 5.9 a 6.1

Una vez que se tiene ésto definido proseguimos.nuestos es-
tudios con la seguridad de que la mesa Wilfley nos serd de gran -
ayuda.

El siguiente paso es separar y clasificar la muestra por -
tamafios de particula, ésto lo hicimos con una serie de mallas & -
cribas colocando la criba de orificio mayor en la parte superior-
y asi sucesivamente.

Las cribas utilizadas para separar en éste estudio son las
siguientes:

-30+40

-40+70

=70+100

=100+150

-150+200

+200.
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Estas separaciones serdn de gran interés, ya que después -
de concentrar el mineral a través de la Mesa Wilfley podrd deter-
minarse, -haciendose un andlisis quimico previo, cual es el grado-
de molienda Sptimo, o sea a que tamafio de particula deberd hacer-
se la molienda, para que en caso de ser costeable su explotacidn;
el mineral sea molido a las mallas que determine nuestro estudio.

La siguiente tabla muestra los resultados obtenidos en el-

cribado de la muestra teniendo asi la siguiente granulometria:

FRACCION # MALIAS PESO (KG) % EN CADA MALLA
I -30+40 .145 1 045%
Ty -40+70 3.025 30.25%
TIT -70+100 1.324 13.24%
iv -100+150 1.534 15.34%
v -150+200 1.492 14.93%
VI +200 2.480 24.79%
TOTAL 10.000 100%

VER (Grafia 4.1)

Una vez cribado el mineral se encuentra listo para entrar-
en 1a'siguiente operacién, la cual realizaremos en la mesa Wilfley
de la siguiente manera:

Primeramente se efectuardn dos corridas de prueba para o
ajustar y conocer el comportamiento de la mesa y las variables de
operacidén como son, inclinacidén, velocidad de pulsacién, flujo de-
agua, cantidad y forma de alimentar el mineral. La primera prueba
se hizo con finos (malla +200) y la segunda con semigruesos (ma--

lla +70-100) utilizando 100 grms. de cada uno y observando clara-

mente la separacidn de tres y cuatro bandas (siendo la de concen-
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trados en forma de hilo de color lechoso).

Una vez ajustadas las variables de la mesa se procedid a -
efectuar las corridas de cada una de las fracciones recogiendo --
como productos:

1) Concentrados

2) Medios
3) colas
4) Lamas.

Las cuales fueron recogidos en charolas y puestos a secar -
en vasos de precipitados, pesando y anotando cuidadosamente los -
pesos de cada una de las partes recogiendo meticulosamente las ~--
mismas, procurando asi evitar las pérdid;s de material luego se--
cando éste en una estufa con el fin de eliminar la humedad de las
muestras para tener resultados confiables (los resultados se mues
tran en las tablas de resultados mas adelante).

Una vez obtenidas las separaciones correspondientes a cada
una de las fracciones, las muestras serdn checadas por un andli-
sis quimico, para determinar los valores de concentracidn obteni-

dos.

B) DESCRIPCION DE LAS OPERACIONES:
TRITURACION.
B.l) PRINCIPIOS:

La trituracién de minerales se efectla normalmente por com

presién, fracturdndose estos en el momento de llegar a su limite-
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eldstico. Consecuentemente para llegar a tal punto es necesario -
transmitir a la superficie de los minerales una fuerza de tal in-
tensidad que permita traspasar el limite mencionado.' En estas con
diciones, cada vez gque un mineral se tritura hay un consumo de --
energia proporcional a la nueva superficie producida.

con el objeto de ilustrar el principio de trituracidén se ha-
ce un andlisis de fuerzas gue se imparten en una quebradora de --
guijada y se determina a la vez, porque las guijadas de una que--

bradora estdn colocadas en un dngulo determinado.

F= Fuerza aplicada.
Ver Figura No. 8
f= fuerza de friccidn.

La fuerza (F) que la guijada mdévil importa a la roca en.su--
punto de contacto, se descompone en dos, una normal y la guijada-
fija (F cos ) y otra vertical (F sen).

La furza normal (F cos ) (F), origina la fuerza (f) (F cos)
siendo (f) la fuerza de friccidn. El valor de esta fuerza (f) es-
td dada por el coeficiente de friccidn, el cual es a la tangente-
del dngulo de friccidn entre la roca y la quijada. Teniéndose ted
ricamente dos puntos de contacto de la roca con las quijadas, el-
coeficiente de friccién (0.2 a 0.3) se duplica, teniéndose por --

consecuencia los siguientes valores:
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Angulo cuya tangente es 0.20 11°19'

Angulo cuya tangente es 0.30 = 16°42°

La abertura tedrica entre las quijadas deberd ser de:

(22°38') a 33°42'), tomdndose en la prdctica entre 20°y 25°.

Relacién de Trituracidén y Nueva Superficie.

2.1 Relacién de Trituracidén (RT)

ﬁsta relacidn es la existente entre el tamafio de mineral que
se alimenta a una quebradora y el de su.descarga, tomdndose estos
valores como (F) alimentacidén y (P) descarga, valores que deben -
ser correspondientes al tamafio al cual se halla el 80% de cada --
producto, quedando esta relacidn expresada en los siguientes tér-
minos:

RT — L (1)

P
Suponiendo gue se alimenta a una guebradora mineral a -10''-

y se tritura a -2'', teniéndose tanto de alimentacién como de des
carga las granulometrias que se consignan en los cuadros 1 y 2, -
se pueden determinar los valores (F) y (P) por medio de las grafi

cas 4, 2 y 4, 3.

ALIMENTACTION.

Producto tamafio cm Peso %
=10'' + 94! 25,40 + 22.86 37.6
-"9'' + g*'! 22.86 + 20.32 10.6
-8'' +6'! 20.32 + 15.24 9.4
-6'' +4"! 15.24 + 10.16 8.2
-4't + 2" 10.16 + 5:08 17.6
- 21 5.08 16.6
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ALIMENTACTION.

Producto Tamafio cm Peso %
-10" -25.40 100.0
- 9" -22.86 62.4
- 8" -20.32 51.8
- 6" -15.24 42 .4
- 4" -10.16 34.8
=2 5.08

(F) 244000 MICRAS

Guadro No. 1

DESCARGA.

Producto Tamafio cm Peso %

-2" + 1" 5.08 + 2.54 38.6
-1" + 3/4" 2.54 + 1.9 14.9
-3/4% + 1/2" 1.9 + 1.27 13.9
-1/2" + 1/4" 1.27.+ 0.635 15.8
-1/4" .635 16.8
-2 -5.08 100.0
-1 -2.54 61.4
-3%4" -1.91 46.5
-1/2" -1.27 32.6
-1/4" -0.64 16.8
(P) 39000 MICRAS

Cuadro No. 2
Quedando con los valores determinado (F) y (P) la relacidén-
de trituracién siguiente:

RT = )4 = 244000 = 6.25
P 39000

Esta relacién que ha sido determinada bajo los conceptos sg

fialados, difiere considerablemente de la gue comunmente se deter

mina mediante el producto de las relaciones escuetas de admisidn
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(10") y descarga (2"), que daria una falsa relacidén de tritura—--

cién RT = 5.0

2.2 NUEVA SUPERFICIE PRODUCIDA:

Con el objeto de expresar con sencillez el concepto de super
ficie original y de superficie producida, nos permitiremos supo--
ner que en un cubo al ser triturado se fracturard en particulas -
iguales. Consecuentemente, el cubo de la figura siguiente, tendrd
un drea original (S)

s =6 (x2) (2)

Ver Figura No. 9

Si la particula se tritura en la relacién de trituracidén —--

siguiente:

RT = X . (3)

La nueva superficie producida serd:

NS = 6D2 (RT)3 (4)

Si la misma particula se tritura en otra nueva relacién de -
trituracidén que p;oduzca particuias de lado (d), tendrd la siguien

te relacién de trituracidén (rt) y nueva superficie (ns).

rt = -—%?— (5)

6a2 (rt)3 (6)

ns
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Ejemplo:

Pando valor de:

X =4 cm.

D =2 cm.

d =1 cm.

y substituyendo valores en (2), (3), (4), (5) y (6) se ten-

dré:

S = 6(42) = 96 cm® (2)

RT = ‘21 = 2 (3)

NS =6 (22) x (23) =192 cm? (4)

rt = i = a4 (5)

ns = 6(1%) x (43) = 384 . cm®  (6)

METODO DEL PENDULO.

El método del péndulo, que determina un indice de trabajo -
(Wi), consiste en _fracturar particulas de mineral mediante el im
pacto producido por el péndulo con peso 33.3 lbs., y carrera :-—-
maxima de 3.0 Ft, que gira libremente en un perno, imparte una -
energia variablelFt—lb a la boca para ser fracturada.

Normalmente para esta determinacidén se hacen entre 40 y 60-
pruebas, tomando un promedio de los espesores de las rocas frac-
turadas asi como_de las lecturas registradas por la altura de --
caida del péndulo. El producto de dividir el promedio de lectu--

ras entre el promedio de espesores corresponde a la energia nece
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saria en Ft lbs., por pulgada gue se denomina como factor (c).

DIAGRAMA DE TRITURACION:

El diagrama No. 1,'representa en términos generales los tres
principales arreglos para esta operacidn, en los cuales la eficien
cia en la misma va en aumento del arreglo (1) al (3), debiéndose-
considerar que la inversidn en instalacién aumenta en el mismo --
‘aspecto pero el de operacién es un sentido inverso. Este dltimo--

aspecto se intensifica notablemente en plantas de gran capacidad.

Ver Figura No. 10

COMENTARIO.

.TRITURACION.

Los frecuentes estudios para determinar la demanda de ener--—
gia en la operacidn de Trituracidén, mediante la aplicacidén de los
métodos "Directos" y del "Péndulo", han permitido llegar a compro
bar la similitud entre los resultados obtenidos en inumerables =--
casos. Sin embargc es importante considerar, que para algunos mi-
nerales con planos de fractura definidos, como en las calizas, --
pizarras, lutitas, que presentan caras planas, el método del "Pég
dulo", generalmente no es aplicable acusando valores de demanda--
de energia hasta 300% mayores que los obtenidos en Método "Direc-
to".

La caliza cuyos dtomos de calcio y carbono se ubican forman-—
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do una celda unitaria romboendral, estando los grupos de oxigeno-
en series de tres alrededor de los dtomos de carbono, orientan a-
los grupos cristalinos en estractor paralelos a sus caras, en es-
tas condiciones, si este mineral recibe el impacto normal a sus -

planos, acusa valores altos de resistencia y si lo recibe normal-
" a los planos acusa valores bajos. En el mismo caso se hallan los-
otros minerales antes mencionados, por lo que para este tipo de -
minerales se recomienda el Método Directo que proporciona un va--

lor real e intermedio.

MOLIENDA.

GENERALIDADES.

La operacién de molienda normalmente se efectla en etapa pri
maria en molinos de barras y secundaria en los de bolas. General-
mente la descarga de los molinos de barras es a 991 micras (16 ma
llas), alcanzdndose cualesquier tamafio, dentro de limites econdmi
cos, en los de bolas. Esta operacidén se logra con alta eficiencia
cuando los molinos son operados en condiciones normales en cuanto
a uniformidad del tamafio de élimentacién, dilucidén y satisfacen -
ademds las siguientes constantes:

a. Vélocidad.

b. Ccarga de bolas.

c. Potencia del motor.
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VELOCIDAD CRITICA ¥ DE TRABAJO.

Para que haya lugar al efecto de molienda de particulas de -
mineral en un molino, se requiere gue los miembros de molienda, -
barras, bolas o guijarros, tengan un movimiento relativo tal, con
respecto a este gue permita que la operacién se efectlie eficien--
temente.

Recurriendo un tanto al absurdo y si se considera que la ve-
locidad del molino es igual a cero, no habrd movimiento alguno de
los miembros de trabajo y consecuentemente no se obrenderd ningin
grado de molienda. Si por el contrario, se supone que Ia veloci--
dad del molino es tal gue permita que por efecto centrifugo, los-
miembros de trabajo y la carga de mineral seadhieran al molino, -
tampoco se verificard la operacidén de molienda.

consecuentemente, los miembros de trabajo deberdn tener con-
respecto al molino un mov}miento relativo para poder llegar a de-
terminada posicidén para que en su caida y rodamiento efectien su-
trabajo.

A la velocidad necesaria del molino para satisfacer tal con-
dicidén, se le denomina velocidad de trabajo (Vt) gque corresponde,
dependiendo del tipo de molino y requerimientos de molienda, en--
tre el 70 y 80% de la velocidad critica (vc), siendo ésta aquella
a la cual una bola en el interior del molino se adhiere a éste --
por efecto centrifugo y se desprenda él llegar a la parte supe---

rior del mismo y cae libremente.
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Los cdlculos permiten llegar a la férmula de la velocidad --
critica de los molinos, y a partir de ésta la velocidad de traba-

jo y determinar las férmulas para las otras constantes.

CARGA DE BOLAS.

La carga de bolas en los molinos debe ser un factor constan-
te ocupando un ‘volumen proporcional a ellos. Independientemente--
del didmetro de la descarga del molino, en términos generales se=
considera como carga apropiada la que ocupe el volumen correspon-

diente a un tercio del didmetro de trabajo del molino.
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Una vez cribado el material se efectuaron las primeras corridas de pruebas y se determi-
naron las variables de la masa, posteriomente se hicieron las corridas de las diferentes frac
ciones usando 500 grs. de cada una de cada corrida, obteniendo resultados de concentracién y-
andlisis quimico, como (WO3).

FRACCION III

FRACCION I FRACCION II ° FRACCiON v FRACCION V FRACCION VI
PRODUCTO PESO R) LEY)| PESO (GR)| LEY |PESO (GR)| LEY PESO_ (G LEY PESO (GR LEY PESO (GR LEY
concentr. 51.865 1.284 90.67 7.308| 25.180 12.655]  5.429 40. 040 2.729 28.616 1.800 42,386
Medios. 389.800 2151 392 .113[246.300 .1041378,10% .274/382.000 2377 | 224.700 .680
Colas 47.000 .142 14.3 .113] 23.300 .17 | 98.000 .061] 93.540 -090| 239,098 . 082
Lamas 2.300 . 076 3 .104) 25.200 2189 18.470 .453] 21.690 .368 34.400 - 080
Total 500 500 500 500 500 500

En las grdficas pueden observarse las tendencias de cada uno de los productos
(Conc., medios, colas, lamas) después de haber sido efectuada la concentracién en-

la mesa wilfley.

Ver Gréfica 4.4.
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TABLAS DE RESULTADOS

FRACCION 1

CANTIDAD CONCENTRADA

PESO (Gs) PESO%
CONCENTRADOS 51.865 10.373
MEDIOS 398.800 79576
COLAS 47.000 9.4
LAMAS 2.300 .46
TOTAL 500 100%

FRACCION 11

CANTIDAD CONCENTRADA

PESO(Gs) PESO%
CONCENTRADOS 90.670 18.135
MEDIOS 392. 000 78.404
COLAS 14.300 2.860
LAMAS 3.000 0.600
TOTAL 500 100%

FRACCION 111

CANTIDAD CONCENTRADA
PESO (Gs) PESO%

CONCENTRADOS - 25,180 5.036
MEDIOS 426.300 85.260
COLAS 23.300 4.660
LAMAS 25.200 5.040

TOTAL 500 100%

LEY
WO3%
1.284
>151
.142

. 076

WO,%

7.308
.113
113

.104

LEY
WO3%

12.655
.104
.17

.189

ANALIZADA
cawo, W%

1.5950 l.0181

.1876 .1197
.1759 .1126
. 0938 . 0602
ANALI ZADA :
Caw0 4% W%

9.0756 5.7950

.1407 . 0896

.1407 . 0896

-1290 . 0824
ANALT ZADA
Cawo,% W%

15.7163 10.0351

.1290 0.0824
.2111 .1348
.2345 .1498



CANTIDAD
PESO (Gs)
CONCENTRADOS  5.429
MEDIOS 378.101
COLAS 98.000
LAMAS 18.470
TOTAL 500
CANT IDAD
PESO (Gs)
CONCENTRADOS  2.729
MEDIOS 382.000
COLAS 93.540
LAMAS 21.690
TOTAL 500 -
CONCENTRADOS  1.800
MEDIOS 224.700
COLAS 239.098
LAMAS 34.400
TOTAL 500
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FRACCION IV

CONCENTRADA LEY

PESOS% WO3%
1.085 40.04
75.620 . .274
19.600 .061
3.69%4 .453

100%

FRACCION V

CONCENTRADA LEY

PESO% WO3%
.546 28.616
76.400 877
18.708 .090
4.338 .368
100%
FRACCION VI
.360 42.386
44.940 .68
47.819 .082
6.880 .080
100%

ANALIZADA
cawo ,% W %
4
49,7293 31.7508
. 3401 .2172
.0762 .0483
.5629 .3592
ANALIZADA
Cawo ,% W%
35.53717 22.6918
.4691 .2989
L1114 « 0713
.4574 .2918
52.6380 33.6111
. 8445 .5392
.1020 .0650
.0996 .634
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BALANCE METALURGICO

FRACCION 1 LEY ANALIZADA.

PESO% %Cawo

ANALIéIS

10.373 1.5950

79.76 .1876

9.4 .1759

.46 .0938
100%

FRACCION 11 LEY ANALIZADA

%Cawo
PESO% ANALI§IS
18.135 9.0756
78.404 .1407
2.860 .1407
0.600 .1290
100%

FUNCION 111 LEY ANALIZADA

PRODUCTO PESO EN
Gr
CONCENTRADO 51.865
MEDIOS 398.800
COLAS 47.000
LAMAS 2.300
TOTAL 500
PESO EN
PRODUCTO Gr
CONCENTRADO 90.760
MEDIOS 392.000
COLAS 14.300
LAMAS -3.000
TOTAL 500.000
PESO EN
PRODUCTO Gr
CONCENTRADOS 25.180
MEDIOS 426.300
COLAS 23.300
LAMAS 25.200
TOTAL 500

PESO% %Cawo0 4

5.036 15.7163

85.260 .1290

4.660 .2111

5.040 .2345
100%

CONTENIDO DISTRIBUCION

EN Gr

.16545

.14963

.01653

.00043

-33204gr

%
49.828
45.063

4,978

1295

100%

CONTENIDO DISTRIBUCION

EN Gr

1. 64586

.11031

.00402

.00077

1.76097

CONTENIDO
EN  .Gr

. 79147

.10998

.00983

.01181

.92309

%
93.463
6.264
.228
.043

100%

DISTRIBUCION
%

85.741
11.914
1.065
1.279

100%
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FRACCION IV LEY ANALIZADA

PESO EN %CaWO4 DISTRIBUCION
PRODUCTO Gr. PESO% ANALISIS CONTENID %
CONCENTRADOS  5.429 1.085 49.7293  .53956 64.815
MEDIOS 378.101 75.620 .3401 .25718 30.893
coras 98.000 - 19.600 .0762  .01493 1.793
LAMAS 18.470 3.694 .5629  .02079 2.497
TOTAL 500 100% . 83246 100%

FRACCION V LEY ANALIZADA

PESO EN %CaWO4 DISTRIBUCION
PRODUCTO Gr. PESO % ANALISIS CONTENIDO %
CONCENTRADOS 2.724 .546 359537/ .19403 32.714
MEDIOS 382.000 76.400 . .4691 -35839 60.427
COLAS 93.450 18.708 .1114 .02084 3.514
LAMAS 21.690 4.338 .4574 .01984 3.345
TOTAL 500 100% 5931 100%

FRACCION VI LEY ANALIZADA

PRODU PESO EN 4Cawo DISTRIBUCION
PRODUCTO G, PESO % ANALIgIS CONTENIDO %
CONCENTRADO 1.800 .360 52.6380 .18949 30.66
MEDIOS 224.700 44,940 . 8445 . 37951 60.758
COIAS 239.098 47.819 .1020 .04877 7.808
LAMAS 34.400 6.880 . 0996 .00685 1.096

TOTAL 500 100% .62462 100%
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CAPITULO v

CONCLUSIONES
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De acuerdo con los estudios efectuados en el transcurso de
nuestra tesis y en base a los recursos obtenidos a través de la
parte experimental y el balance metallrgico podemos concluir --
que es factible la explotacidén del mineral en la regibén de la -
sierra del Jaralito cerca de Ures, Sonora usando como equipo de
concentracién la mesa Wi;fley.

Podriamos extender nuestras conclusiones a regiones en con
diciones similares o sea en aquellas que exista un mineral de -
alto peso especifico a beneficiar con minerales asociados de me
nor peso especifico, en donde la concentracidn natural es baja.

Es importante subrayar que siempre que sea elegido el méto
do adecuado para la concentracidén y beneficio de cualquier mine
ral podrd presumirse que los resultados que se obtengan seridn -
siempre satisfactorios.

A continuacidén presentaremos una tabla en la cual se mues-
tran los principales indicadores para nuestras conclusiones co-
mo son:

- Recuperacién

- Distribucidn

- Relacidén de concentracién

- Distribucidn %

- Contenido de Ca WO, (en gramos)

- Porciento en peso

- Ley calculada
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- Porciento retenido en una fraccidén (en pesos)

En la siguiente tabla podemos observar los siguientes pun-

tos: Ver Tabla 5-1

A)

B)

c)

D)

El mayor grado de recuperacién se encuentra en la frac

cidén II, siendo en esta fraccién donde se obtuvieron -

los 6ptimos resultados.

Ia fragcién con mayor porciento retenido es la fraccién
II con un 27% en peso, sin embargo este no es un valor

muy bueno y seria recomendable incrementar el porciento
retenido entre las mayas 40 y 70 controlando la molien
da a obtener el maximo posible en esta fraccidn.

Se observa que los productos colas y lamas ho son»in——

cluidos en la tabla de conclusiones & esto es debido a

que los contenidos en estos productos son practicamen-

te desppeciables. Lo cual™indica que la concentracidén-

efectuada en cada fraccién estuvo bien hecha puesto --

que se obtuvieron los contenidos mas altos en los pro-

ductos principales como son concentrados y medios, es

to a su vez demuestra que el método de la mesa Wilfley

es adecuado puesto que separa satisfactoriamente los -

valores del mineral.

Haciendo un andlisis de la tabla de conclusiones en ba

se a los siguientes indicadores:

% en peso (de los productos conc. y medios)
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- Recuperacidén - distribucidn

Comencemos ccn la fraccién I y comparemos consecutivamente
una fraccién con la anterior (Ver Grdfica 5-2)

Al ir de la fraccidén I hacia la fraccién II observamos un-
incremento de recuperacidn lo cual indica que para tamafios de -
particula mayores a 40 mallas, la liberacién de valores va de--
creciendo del mismo modo observamos que hacia la fraccidén III -
hay un decremento de recuperacidén la cual decrece sucesivamente
hasta llegar a un minimo en la fraccién VI, esto implica que la
miaxima recuperacidn se encuentra en la fraccidn II o sea que la

mixima liberacidén de valores se encuentra entre 40 y 70 mayas.

Tabla 5-1
tabla de conclu Griafica #
ciones 5-2

En el caso especifico de nuestra tesis se elegidé la mesa -
Wilfley por ser un equipo de bajo valor de adquisicién recordan
do que uno de los enfoques de esta tesis fue hacia la poblacién
gambusina la cual normalmente cuenta con poco capital de inver-
sidn por lo cual este equipo puede resultar ideal para iniciar-
una explotacidén. Aunque posiblemente esta tesis no tenga toda -
la difusidén que se quisiera entre la poblacién gambusina pero -
para los estudiantes y compafieros con inquietudes de explora---
cidén gambusina puede ser una buena gufa en cuanto a la metodolo

gia del estudio efectuado y con esto logramos uno de los princi
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pales propdsitos de una tesis que es proporcionar un estudio -
del cual se obtenga una aportacidén para las nuevas generacio--

nes de nuestra escuela.



CONCLUSIONES:

Una vez efectuada la parte experimental y determinado
observar cudl fue el comportamiento del mineral en el

vés de la mesa Wilfley.

TABLA

64
5.1

el balance metalirgico, podemos
proceso de concentracién al tra

Tendremos como principales indicadores para nuestras conclusiones los siguientes datos:

Relacién de concentracién.

Recuperacién.

Distribucién %.

Contenido en gramos.
Por ciento en peso.

En la siguiente tabla observamos de una manera objetiva los indicadores anteriormente citados.

% Retenido

RELACION DE LEY LEY
en cada ma | FRACCION PRODUCTO PESO% | CONTENIDO| DISTRIBUCION % | CONCENTRA--| RECUPERACION | CALCULADA ANALIZADA
lla CION

1.45 I Concentrados| 10.373 | .16545 49.828 94.891 1.109 94.891% en
medios 79.760 | .14963 45.063 90.133% en .33204 .1658
peso
30.25 11 Concentrados| 18.135 | 1.64586 93.463 99.727 1.035 99.727% en
medios 78.404 | .11031 6.264 2 96.539% en 1.76097 .8085
peso
13.24 III Concentrados| 5.036 | .79147 85.741 g, c5s 1.107 97.655% en
medios 85,260 | .10998 11.914 E 90.296% =n .92309 .4076
peso
15.34 v Concentrados 1.085 | .53956 64.815 95.708 1.303 95.708% en
medios 75.620 | .25718 30.893 N 5 76.705% en .83246 .3421
peso
14.93 v Concentrados 0.546 | .19403 32.714 03.141 1.299 93.141% en
medios 76.400 | .35839 60.427 b = 76.705% en 59310 .052
peso
24.79 VI Concentrados .360 | .18949 30.660
medios 44.940 | .37951 60.758 91-124 2.207 3;:;33;2 s 62462 | .0587
-RQSO

CABEZAS DEL MINERAS
ANTES DE CRIBAR

+3051
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