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INTRODUCCION .
EN ESTE REPORTE SE HACE UNA REVISION y RESUMEN DEL TRABAJO
REALIZADOD EN D08 PLANTAS DEL GRUPO SIDERMEX ALREDEDOR DE UN
PROCESO OE PRECONCENTRACION, €5 DECIR DE UN TRATAMIENTO AL
MINERAL MAGNETICO ANTES DEL PROCESO CONVENCIONAL DE BENEFICIO.

EL PROCESO CONVENCIONAL. CONBISTE EN TRITURACION PRIMARIA,
SEECUNDARIA Y TERCIARIA POR TRITURADORAS GIRATORIAS ODE CONO,
MOLIENDA PRIMARIA EN HOLINO DE BARRAS Y MOLIENDA BECUNDARIA EN
CIRCUITO CERRADBO CON SEPARADORES HAGNET1COE EN HUMEDC
INTERCALADOS ENTRE LAS MOLIENDAS.

EL PROCESO DE PRECONCENTRACION ES SUMAMENTE SENCILLG, CONSISTE EN
HACER PASAR EL MINERAL AL TAMARO DE LA TRITURADORA PRIMARIA ( 1S
cm ) POR UNA POLEA HMAGNETICA, SEPARANDO AS1 TROZOS DE MATERIAL
PRACTICAHMENTE EBTERIL.

EL PROCESO FUNCIONA GRACIAS A LAS CARACTERJSTICAS GEOLOGICAS DE
LOS YACIMIENTOS Y AL SISTEMA DE MINADO, ES DECIR EN TERMINOS HUY
SIMPLES: EN LOS CUERPOS MINERALIZADOS SE ENCUENTRAN SISTEMAS HUY
COMPLEJOS DE FALLAS, OCASIONADAS POR LA INTENSA ACTIVIDAD SISHMICA
DE LA REGION, ESTA8 HAN SIDD RELLENADAS A LO LARGO DE LAS ERAS
POR MATERIAL ESTERIL, ADEMAS LA MISMA ACTIVIDAD SISMICA HR
MEZCLADO EL  MINERAL CON LA ROCA ENCAJONANTE, ESTO PROVOCA
ENCONTRAR EN VOLUMEN DADD MINERAL CON ALTA LEY DE HJERRC MEZCLADO
CON MATER{AL PRACTICAMENTE ESTERIL. EL CUAL NO S!EMPRE ES POSIBLE
8EPARAR DURANTE EL MINADO, OBTENIENDO AS! LEYES PROMEDIO EN EL
MINERAL TUMBADO MAS BAJAS DE L0 ESPERADO EN UNA PROSPECCION
INICIAL. EN ESTE REPORTE SE DEMUESTRA QUE EL COMPORTAMIENTO ODEL
MINERAL ES SEMEJANTE CON EL MINERAL DE PERA COLORADA Y SICARTSA,
SIEMPRE QUE SE TRATE DE MEZCLAS DE MINERAL MASIVO CONTAMINADO CON
ESTERIL. ESTA CONCLUSION DEBE SER APLICABLE A CUALGUIER
YACIMIENTO SEMEJANTE.

EL PROCESO DE PRECONCENTRACION NO SUSTITUYE AL PROCESD
CONVENCIONAL ( EL PROCESO CONVENCIONAL PERMITE EXTRAER VALORES
POR LIBERACION DE LAS PARTICULAS MUY PEQUERAS ), SINO QUE HAS
BIEN LD APOYA AL SEPARAR MATERIAL MACROSCOPICO QUE NO APORTA
FIERRO, GQUE DE OTRA FORMA OCUPARIA ESPACIO EN EL EGUIPO DE
PROCESO AFECTANDO LA EFICIENCIA EN EL BENEFICIO DEL HMINERAL
PROPIAMENTE OICHO.



L0§ RESULTADOS MOSTRADOS EN EL CASC DE SICARTSA FUERON OBTENIDOS
DE LA OPERACION DE UN EGUIPO INDUSTRIAL GUE PROCESO MAS DE UN
HILLON DE TONELADAS DE MINERAL A UN RITMO MAXIMO DE 500 TPH. EL
DISER0O 8E BASO EN LA IDEA Y PRUEBAS A NIVEL PILOTG OE PERA
COLORADA, EN DONDE SE IMPLEMENTO UNA INSTALACION INDUSTRIAL EN
GRAN ESCALA, BASADA EN POLEAS _ELECTROMAGNETICAS . EN EL PREBENTE
TRABAJO TODD EL DESARROLLO MOSTRADO EN S1CARTBEA SE BASO EN POLEAS
DE IMAN PERMANENTE CON MAGNITUDES DE CAMPO MAGNETICO HUY BAJAS (
0.14 TESLA EN La BUPERF1C1E) OBTEN1ENDOBE REBULTADOS
BATISFACTORIOE DESDE EL PUNTO DE VISTA METALURGICO PERO, SOBRE
T0DO, ECONOMICAMENTE POSITIVOS.

EL RESULTADO FINAL DEL TRABAJO AGU1 MOSTRADO CONEISTE EN MOSTRAR
LA CONFIGURACION OPTIMA DE EQUIPO PARA EL TRATAMIENTO DE 1300 TPH
DE MINERAL CON LEYES ENTRE 26 y 34 % OE FIERRO MAGNETI1CO CON UN
MINIMO DE RECUPERACION DE FIERRO MAGNETICO DEL 98%.

EL TRABAJO BE DIVIDIO EN CUATRO PARTES: EN EL CAPITULO 1 EE OAN
LOS ANTECEDENTES Y RAZDONESE PARA BUBCAR UNA HMEJORA EN LA CALIDAD
DEL. HMINERAL. EN EL CAP1TULO 2 SE PRESENTAN ALGUNOCE CONCEPTOS Y
ELEMENTOE DE JUICIO NECESARIO PARA BI1TUAR LA VIABILIDAD DEL
PROCES0 DE PRECONCENTRACION. EN EL CAPITULO 3 BE MUESETRA EL
TRABAJO A NIVEL PILOTO DESARROLLADO EN PERA COLORADA. EN EL
CAPITULO 4 S5E EXAMINAN LOS RESULTADOS OBTENIDOS CON UNA PLANTA DE
PRECONCENTRACION DE SO0 TPH HMAXIMO, INSTALADA EN LA GUEBRADORA
PRIMARIA DE LA MINA DE "EL VOLCAN", EN SICARTEA. EN EBTE CAPITULOD
TAMBIEN BE HACE LA EVALUACION ECONOMICA DE LAS OPCIONEE PARA
DIETINTAS CONFIGURACIONES DE EQUIPO._EL _CAPITULD 5 CONEI1STE DEL
ENUNCIADO DOE LAS CONCLUBIONES QUE INDICAN UN AHORRC DE 2500
MILLONES DE PESOS ANUALES POR EL uso DEL PROCEEO DE
PRECONCENTRACION, PARA UNA [NVERGION DEL ORCEN DE LOS $S000
MILLONES DE PES0S. G6E PRESENTAN TAMBIEN ALGUNOS ANEX0S QUE PUEDEN
B6ER NECESAR10E PARA ACLARAR CONCEPTOS HMENCIONADOE EN EL TEXTO
PRINCIPAL.
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1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA.

REBUMEN:

EN EBTE PRIMER CAPITULO SE HACE UNA BREVE DESCRIPCION DE
SICARTSA, DE SUS MINAS Y PLANTA CONCENTRADORA Y TAMBIEN SE
MENCIONAN L.OS REQUISITOS GUE DEBE CUMPLIR EL PELET EMPLEADO COMO
CARGA METALICAR MAYORITARIA EN EL ALTO HORNO.

ESTE PELET £S5 FABRICADQD CON EL CONCENTRADO PRODUCIDO A PARTIR
DE UNA MENA MAGNETICA, POR LO BUE LAS ESPECIFICACIONES PARA ESTE
CONCENTRADO TAMBIEN SE PRESENTAN.

UNA CONCLUSION IMPORTANTE PRESENTADA EN ESTE CAPITULO CONSIGBTE EN
GUE 1.OS NIVELES DF GANGA_EN E! PELET AFECTAN EL COMPORTAMIENTQ EN
EL_ALTO HORNO, DESDE EL PUNTO CINETICO, TAL COMO SE MIDEN POR LAS
PRUEBAS A NIVEL LABORATORIO OE REDUCCION BAJO CARGA, ADEMAS DEL
EFECTO COMO CARGA TERMICA EN EL MISMO HORNC, DEBIDO A SU MASA.

8! BIEN EL PELET ES UN MEDIO DE RECIRCULAR AL PROCESO UNA GRAN
CANTIDAD OE MATERIALES QUE DE OTRA FORMA S5E ALMACENARIAN O
VENDERIAN A UN COSTO DESVENTAJOSO SE DEBE CONSIDERAR, BIN
EMBARGO, GUE AUMENTAR EL CONSUMO DE TALES MATERIALES DETERIORA
TAMBIEN LA CALIDAD DEL PELET, ENTONCES LA UNICA FORMA DE MANTENER
0 MEJORAR tA CALIDAD DEL PELET Y RECIRCULAR LA MAYOR CANTIDAD
POSIBLE DE SUBPRODUCTOS QOF LA SIDERURGICA A TRAVES DEL  MISMO,
CONSISTE EN MEJORAR LA LIMPIEZA OEL CONCENTRADO.

S1H EHxARGO, UESDE HALE  VARIOS AROS, LAS CONDICIONES EN LAS QUE
OPERA LA PLANTA CONCNENTRADORA YA ESTAN FUERA DE LAS OE DISERQ,
AUN CUANDO LA CALIDAD DEL CONCENTRADO SE HA SOSTENIDO PESE A LAS
DIFICULTADES EN L2 QUE SE REFIERE A PRODUCTIVIDAD ( RELACION DE
CONCENTRACION EZLEVADA ) DEBIDO A LA CONTINUADA BAJA EN LA LEY DE
LA MENA.

LA SITUACION EN EL MEDIANO Y CORTO PLAZO SE CONTEMPLA CON UNA
MAYOR DISMINUTION EN LA LEY DE LA MINA., SIN EMBARGO DADAS LA GRAN
DIFERENCIA EN LEYES ENTRE LA MENA Y LA ROCA ENCAJONANTE ES
POSIELE FENSAR EN UN PROCESO INTERMEDIO ENTRE LA TRITURACION
PRIMARIA Y LAS SIGUIENTES OPERACIONES UNITARIAS QUE MINIMICEN LA
CARGA DE MATERIAL ESTER!L A LA CONCENTRADORA.
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1.1 DESCRIPCION DE GI1CARTSA

LA SIDERURGICA LAZARC CARDENAS, LAS TRUCHAS S.A. EN 1990 ERA UNA
EMPRESA TOTALMENTE INTEGRADA QUE INICIO OPERACIONES EL 4 DE
NOVIEMBRE DE 1976. ESTA SITUADA AL MARGEN DE LA DESEMBOCADURA DEL
R10 BALSAS, EN EL ESTADO DE MICHOARCAN.

SICARTSA CUENTA CON INSTALACIONES GQUE ABARCAN DESDE LA
TRITURACION, HOMOGENIZADO Y CONCENTRACION MAGNETICA DEL MINERAL,
UN FERRODUCTO DE 25 Km DE LONGITUD QUE LLEVA LA PULPA DE MINERAL
CONCENTRADO HASTA LA PLANTA PELETIZADORA DE TIPO PARRILLA CON
TRES 01SC0S OE BOLEO, LA CUAL PRODUCE EL PELET CON LAS
CARACTERISTICAS NECESARIAS PARA SU UTILIZACION EN EL ALTO HORNOD,.

SE CUENTA CON INSTALAGIONES FARA LA DESCARGA Y TRASPORTE DE
CARBON MEDIANTE BANDAS CONTINUAS PARA LA FORMACION DE PILAS DE
HOMOGENIZADO PARA LA PRODUCCION DE COQUE SIDERURGICO, PATIOSE DE
ALMACENAMIENTO Y HOMOGENIZADO DE CALIZA Y DOLOMITA PARA LA
PRODUCCION BE CAL, EN OTROS PATIOS SE HOMOGENIZAN ADITIVOS PARA
LA PRODUCCION DE PELET; Y EN OTROS PATIOS SE HOMOGENIZA Y
ALMACENAN OTROS MATERIALES SUBPRODUCTOS DE OTRAS PLANTAS DE LA
SIDERURGICA, LOS CUALES SE EMPLEAN COMO ADITIVOE PARA LA
FABRICACION DE PELET.

LA UNIDAD DE REDUCCION DE LOS OXIDOS DE HIERRO A HIERRO METALICO
CONSISTE EN UN ALTO HORNO CON SISTEMA DOE CARGA CONTINUA,
DISTRIBUCION DE CARGA CON SISTEMA “PAUL WURTH" ,ENFRIAMIENTO
EVAPORATIVO, E INYECCION DE COMBUSTOLEQ, CON UNAR CAPACIDAD DE 1.1
MILLONES DE TONELADAS DE ARRABIO POR ARD.

LA ACERIA TIENE D05 CONVERTIDORES DE 120 TPH POR COLADA, SISTEMA
DE TRATAMIENTO DE GASES Y HUMOS PARA EVITAR LA CONTAMINACION
AMBIENTAL. UNA PLANTA DE COLADA CONTINUA CON TRES MAQUINAS DE
SEIS HILOS PARA FABRICAR PALANQUILLA EN SECCIONES DESDE 100X100

mm, HASTA 125X12S mm. ESTA MAQUINAS ESTAN EQUIPADAS CON SISTEMAS
DE CONTROL DISTRIBUIDO.

SE TIENEN DC3 MOLINOS CONTINUOS DE LAMINACION, UNO PARA
LAMINACION DE BARRAS CON 00S HILOS Y DOS CAMAS DE ENFRIAMIENTO Y
DE LOS EQUIPDS PARA MANEJO Y FORMACION DE ATADOS. EL OTRO MOLINO
SE USA PARA LA FABRICACION DE ALAMBRON € INCLUYE CUATRO ESTANTES
ACABADORES., CAJAS DE ENFRIAMIENTO FORZADO CON AGUA Y AIRE
“STELMDR™., SE CUENTA TAMBIEN CON EL EQUIPC PARA EL MANEJO Y
FLEJADO DE FRCLLOS. LA CAPACIDAD DE OISERO DE CADA MOLINO ES DE
S00 MIL TONELADAS ANUALES.

ADICIONALMENTE A LAS INSTALACIONES MENCIONADAS SE CUENTA CON LAS
PLANTAS € INSTALACIONES DE SERVICIOS NECESARIOS PARA UNA
SIOERURGICA INTEGRADA MODERNA: PLANTAS DE FUERZA, OXIGENG,
TRATAMIENTOS DE AGUA, ETC.



1.2.. DESCRIPCION DE LAS MINAS Y LA PLANTA CONCENTRADQRA.

EL MINERAL DE HIERRD EMPLEADO EN LA FABRICACION OE PELET, QUE A
SU VEZ CONSTITUYE LA MAYORIA DE LA CARGA METALICA DEL ALTO HORNO,
SE OBTIENE ACTUALMENTE DE DOS MINAS, EXPLOTADAS AMBAS A TaJdo
ABIERTO. OE AMNBAS MINA SE OBTIENE MATERIAL "MAGNETICO" Y
"OXIDADD". EL MINERAL ECONOMICO DE LA MENA MAGNETICA ES MAGNETITA
Y DE LA OXIDADA ES HEMATITA. LA MENA OXIDADA EN SU MAYORIA
ACTUALMENTE SOLO SE ALMACENA Y CUANDO LAS CONDICIONES DEL  ALTO
HORNO LO PERMITEN SE INCLUYE EN UNA PEQUERA PROPORCION CONO CARGA
METALICA DEL MISMO.

UNA ESTIMACION RECIENTE DE LAS RESERVAS POSITIVAS DE MINERAL
CONSIDERA UN VOLUMEN DEL ORDEN DE 100 MILLONES DE TONELADAS DE
MINERAL MAGNETICO ( VEA TABLA 1.3 ).

EL PROCESO DE BENEFICIO COMIENZA CON TRES PASOS OE TRITURACION:
DESDE EL TAMARO ENTREGADC POR LA MINA ( I METRO MAXIMO } A 16 cm
EN LA TRITURACION PRIMARIA, A 8 cm EN LA SECUNDARIA Y 12mm EN LA
TERCIARIA. ENTRE LA TRITURADORA PRIMARIA Y SECUNDARIAS MEDIA EL
TRASPORTE POR CAMION A LO LARGO DE AL MENGS & km ). ENTRE LA
TRITURACION SECUNDARIA Y LA TERCIARIA ESTA EL PROCESO DE
HOMOGENIZADO EN DOS PATIOS CON UNA CAPACIDAD DE ALMACENAJE DE 180
MIL TONELADAS MEDIANTE APILADOR VIAJERO Y RECLAMADOR DE BARRIL.

EL MINERAL TRITURADO PASA POR UNA MOLIENDA PRIMARIA EN MOLINO DF
BARRAS, SEPARACION MAGNETICA PRIMARIA DE BAJA INTENSIDAD EN
HUMEDO, MOLIENDA SECUNDARIA EN CIRCUITO CERRADO EN MOLIND DE
BOLAS E HIDROCICLONES Y SEPARACION MAGNETICA SECUNDARIA. EL
PRODUCTO DE LA PLANTA CONCENTRADORAR ES UNA PULPA DE AGUA Y
SOLID0S FINAMENTE MOLIDOS ( 70% MENOR A 3I7 MICRAS ) GQUE SE
ALMACENA EN DOS TANQUES AGITADORES DESDE DONDE SE BOMBEAN HASTA
LA PLANTA PELETIZADORA A TRAVES DE UN DUCTO DE 25 Km DE LARGO Y
260 mm DE DIAMETRC NOMINAL PROMEDIO.

EL CONCENTRADGC RECIBIDO EN LA PELETIZADGRA SE PASA A FILTROS DE
D1SCO HASTA UNA HUMEDAD ADECUADA GUE FERMITA QUE AL SER MEZCLADOS
CON CAL HIDRATADA Y MISCELANEOS ( FINOS DE PELET RECIRCULADOS,
DE CALIZa, DE DCLOMITA, CASCARILLA DE LAMINACION, ETC., MOLIDOS
EN UN MOLIND DE BOLAS EN SECO ) PERMITA LA FORMACION DE PEGQUERAS
PELOTAS, EN LOS AS! LLAMADOS 0ISCOS DE BOLEO, CON RESISTENCIA Y
DISTRIBUCION GRANULOMETRICA ADECUADAS.

ESTOS PELETS "VERDES™ ( SIN COCER ) SE SECAN Y ENDURECEN EN UNA
MAQUINA TIPO PARRILLA YIAJERA POR EFECTO DE LA COMBUSTION DE UNA
MEZCLA DE GASES DE ALTO HORNO Y COQUERIA Y DEL CALOR GENERADO POR
LA REACCION DE OXIDACION DE LA MAGNETITA.
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DIAGRAMA DE FLUJO DEL PROCESO DE
CONCENTRACION DE MINERAL EN SICARTSA

MINAS PELETIZADORA
TRITURACICN
ITURACIO FERRODUCTO
-
TRITURACION TANQUES
SECUNDARIA AGITADORES
7}
v
PATIOS DE SEPARACION
HOMOGENIZADO MAGNETICA 2aria.
F 3
v
TRITURACION MOLIENDA EN
TERCIARIA CIRCUITO CERRADO
4 3
L 4
SEPARACION
MOLIENDA
PRIMARIA =P |MAGNETICA taria.

GRAFICA_Q
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1.3. REQU!SITOS Y REGUERIH]ENTOS PARA LA FABRICACION DE PELET EN
SICARTSA.

L.LAS PROPIEDADES QUE SE BUSCA OPTIMIZAR EN EL PELET TIENEN QUE VER
CON SU -COMPORTAMIENTO EN EL-ALTO "HORNO, " BASICAMENTE ' EN LOS
SIGUIENTES ASPECTOS: : p .

1.~ MINIMIZAR LA CARGA TERMICA Y ' POR LO- TANTO EL CONSUMO DE
ENERGETICOS.

2.- MINIMIZAR LA VARIABILIDAD DEL ARRABIO ENVIADO AL TALLER DE
ACERACION.

3.~ ASEGURAR EL MAXIMO APROVECHAMIENTO DE LOS SUBPRODBUCTOS DE LA
S1DERURGICA,

EL PRIMER PUNTD TIENE QUE VER CON EL CONTENIDO OQE FIERRO DEL

PELET LO CUAL OEPENDE DEL COMPROMISO QUE SE ESTE OISPUESTO A

ESTABLECER ENTRE LA LIMPIEZA DEL CONCENTRADO Y LA REUTILIZACION

DE SUBPRODUCTOS DE LA SIDERURGICA. PERO AUN DEFINIENDC UN

CONTENIDO METALICO EN EL PELET TODAVIA ES NECESARIC DEFINIR LA

MEJOR COMPOSICION QUIMICA DE SU ESCORIA O GANGA. EL SEGUNDQ PUNTO

EXIGE ODEL US0 EXTENSIVO DEL EQUIPO DE HOMOGEN!ZADO Y PESAJE DE

MINERAL Y MISCELANEQS Y DE 1A ESTANDARIZACION DE LAS PRACTICAS

OPERATIVAS DESDE LA MINA HASTA EL MISMD ALTO HORNO.

OESDE EL ARRANQUE DE LA SIDERURGICA GE HA ESTAODC INVESTIGANDO EL
EFECTO DE LOS COMFONENTES ODOE LA GANGA SOBRE LAS PROPIEDADES DEL
PELET, DEBIDO A QUE LA CONSISTENCIA DEL PELET BAJO CONDICIONES DE
REDUCCION Y ALTA TEMPERATURA DEPENDE DE UNIONES QGUIMICAS POR
COMPUESTOS DE CALCIO, MAGNESIO, HIERRO y OXIGENO EN LA GANGA;
ESTE COMPORTAMIENTO ES MEDIDA POR LAS PRUEBAS METALURGICAS:
REDUCCION ESTATICA, REDUCCIOM BAJC _CARGH, DEGRADACION A BAJA
TEMPERATURA,




SE HACE UN RESUMEW DE LO QUE SE HACE Y SE PRETENDE MEDIR CON
ESTAS PRUEBAS.

REDUCCION ESTATICA.EN ESTA PRUEBA SE COLOCA UNA CANTIDAD 0E
PELET EN UN REACTOR TUBULAR POR EL QUE SE HACE PASAR UNA MEZCLA
DE GASES CONTENIENDO CO, CO2 Y NITROGENO A 1100 GRADOS
CENTIGRADOS. EL CALENTAMIENTO Y ENFRIAMIENTO SE HACE CON GAS
INERTE, LA PRUEBA ES ISOTERMICA, AL PELET REDUCIDO SE LE MIDE EL
PORCENTAJE DE REDUCCION ALCANZADD, EL HINCHAMIENTO O CAMBIO DE
VOLUMEN POR LA REACCION DE REDUCCION Y LA RESISTENCIA A LA
COMPRESION GQUE PRESENTE YA REDUCIDO. ESTA ES LA PRUEBA
METALURGICA MAS ANTIGUA REALIZADA EN SICARTSA Y PRETENDE DAR UNA
INDICACION DEL COMPORTAMIENTO DEL PELET EN LA ZONA DEL VIENTRE
DEL ALTO HORNO.

REDUCCION BAJC CARGA.ESTA PRUEEA ES SEMEJANTE A LA ANTERIOR PERO
SE REALIZA CON UNA CARGA CONSTANTE SOBRE EL PELET A FIN DE
SIMULAR MAS LO MAS POSIBLE LAS CONDICICONES QUE SE ENCUENTRAN EN
LA ZONA DE ABLANDAMIENTO EN AL ALTO HORNO DURANTE LA PRUEBA SE
VA MIDIENODO CONSTANTEMENTE LA PERDIOA DE PESO Y LA CONTRACCION
NETA QUE SUFRE EL PELET POR EL EFECTO COMBINADO DE LA CARGA, LA
REDUCCION Y LOS CAMBIOS DE FASE ASOCIADOS.

LOS RESULTADOS DE ESTA PRUEBA SON: LA VELOCIDAD DE REDUCCION QUE
ES UNA MEDIDA REALT{VA DE LA POSICION DE LA ZONA DE ABLANDAMIENTO
EN EL HORNO Y LA MEDIDA DE CONTRACCION DE LA CAMA DE PELET QUE
INDICA LA TENDENCIA HACIA FORMAR AGLOMERACOS EN EL HORNO QUE
PROVOGUEN CANALIZACION DE GASES.

DEGRADACION A BAJA TEMPERATURA. EN UN REACTOR GIRATORIO SE HACE
PASAR UNA MEZCLA DE GASES A UNA TEMPERATURA DE 600 GRADOS SOBRE
UNAR CANTIDAD DE PELET ESCOGIDA Y SIN FINOS. DESPUES DE ENFRIAR
CON NITROGENGC SE HACE UN ANALISIS DE MALLAS PARA DETERMINAR
CUANTO MATERIAL SIGUE SIENDOD M™MAYOR DE 1/4" Y CUANTDOS FINGS
MENORES DE LA MALLA 30 SE GENERARCMN, A ESTAS CANTIDADES SE LES
LLAMA INDICE DE ABRASION E INDICE DE DEGRADACION RESPECTIVAMENTE.
ESTA PRUEBA FRETENDE ESTIMAR EL COMPORTAMIENTO DEL PELET EN LA
PARTE SUPERIOR DE LA CuBA DEL ALTO HORNOD.

LA FORMA EN GUE SE RELACIONAN LA COMPOSICION DEL PELET Y 8U
COMPORTAMIENTC EN LA REDUCCION EN  EL ALTO HORNO MEDIDA POR LAS
PRUEBAS METALURGICAS SE RESUME EN LAS GRAFICAS 1.1, 1.2 v 1.3 ODE
ACUERDO A LA EXPERJENCIA EN SICARTSA EN 1970.
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ES POSIBLE CONCLUIR QUE :

1.~

EL_ "AUMENTQ DE FIERRO TOTAL EN EL PELET AUMENTA DE MANERA
NOTABLE LA VELOCIDAD DE REDUCCION COMO SE MIDE EN LA PRUEBA
DE "REDUCCION BAJO CARGA. LA SILICE TIENE UN EFECTO INVERSO.
LA SILICE TAMBIEN ESTA ASOCIADA A UN AUMENTO DE LA POROSIDAD
EN FRIO.

EL AZUFRE ESTA RELACIGNADO A UN AUMENTO EN EL HINCHAMIENTO Y
A UNA DISMINUCION DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DESPUES
DE REDUCIDO EN LA PRUEBA DE REDUCCION ESTATICA. UN AUMENTO
DE AZUFRE TAMBIEN AUMENTA LA POROSIDAD EN EL PELET.

UN AUMENTO EN LA BASICIDAD MEJORA EL COMPORTAMIENTO EN LA
PRUEBA DE DEGRADACION A BAJA TEMPERATURA, PARA UNA MISMA
SILICE. EL AUMENTO DE BASICIDAD TIENE UN LIGERO EFECTO SOBRE
LA POROSIDAD.

EN GENERAL UN AUMENTO EN LA POROSIDAD DESPUES OE CIlERTO
LIMITE REPRESENTA UNA DETERIORACION GLOBAL EN LA CALIDAD DEL
PELET,

TAMBIEN EN GENERAL, €L AUMENTO EN EL CONSUHO DE MISCELANEOS
TIENDE A DETERIORAR LA CALIDAD DEL PELET.ES DECIR
FINALMENTE: UN CONCENTRADO LO MAS LIMPIO POSIBLE ES LA
CONDICION PARA MANTENER EL CONSUNMO OE MATERIALES
MISCELANEOS, SUBPRODUCTOS ODE LA SIDERURGICA, SIN AFECTAR Y
AUN HMEJORAR LA CALIDAD DEL PELET, 8! TODAS LAS DEMAS
CONDICIONES PERMANECIERAN CONSTANTES.



PROPIEDADES METALURGICAS DEL PELET
EFECTO DEL CONSUMO DE CONCENTRADO
RESISTENCIA A LA DEGRADACION A 600 C
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PROPIEDADES METALURGICAS DEL PELET
EFECTO DEL CONSUMO DE CONCENTRADO
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1.4 ESPECIFICACIONES DE CALIDAD DE MINERAL Y CONCENTRADO
HAGNETICO.

EN BASE AL COMFORTAMIENTO DESCRITO, EN SICARTSA SE HA BUSCADO

ESTABLECER ESPECIFICACIONES AL PELET, CONCENTRADG Y MINERAL A FIN

DE MANTENER CONSISTENCIA EN LA MARCHA OPERATIVA DEL ALTO HORNO.

ESTO SE MUESTRA EN LA TABLA 1.1.A, 1.1.B y 1.1.C:

TABLA 1.1.A ESPECIFICACIONES DE CALIDAD DE PELET PARA ALTO
HOR

PRUEBAS FIBICAS

CONCEFTO UMIDAD ESPECIFICACION
PROMEDIOQ DESV.
ESTANDAR
DEGRADACION EN FRIO (-%") % S _MAXIMO
RESISTENCIA A COMPRESION FRIO Kg/PELET | 350 25
POROSIDAD % 27 1
ANALISIS QUIMICAS
FIERRO TOTAL % &3.5 0.5
FIERRC FERROSO0 % 0.50 0.18
BASICIOAD ( Ca0sS10,) ADIM. 1.05 0.15
OX100 DE MAGNES!O % 1.05 0.15
ALKALIES ( Na,0+«kp ) % 0.10 MAX.
AZUFRE % 0.032 0.002
PRUEBARS METALURGICAS
DEGRADACION A BAJA
TEMPERATURA (D.E.T.)
+ 174 % 80 MINIMO
- MALLA 30 % &  MAXIMO
REGUCCION ESTATICA
HINCHAMIERTO % <0 MAXIMO
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TABLA 1.1.B ESPECIFICACIONES DE CALIDAD DEL CONCENTRADO
MAGNETICO PARA FABRICAR PELET PARA ALTO HORNO.

PRUEBAS FIBICAS

CONCEPTO UNIDAD ESPECIFICACION
PROMEDIO ESV.
ESTANDAR
SUFERFICIE ESPECIFICA ca? 1430 &0
GRANULOMETR1A TAMARO MENOR DE % 73 1
400 MALLAS.
ANAL1IS1IS QUINMICOS
FIERRO TOTAL " &7 MIN.
FIERRO FERROSC k3 17 MIN.
SILICE * 3.0 Q.2
ZINC % 0.016
MAX .
AZUFRE % 0.30 0.020

TABLA 1.1.C ESPECIFICACIONES OE
USAB0 PARA FABRICAR CONCENTRADO PARA PELEY PARA ALTO HORNO.

CALIDAD OEL HINERAL MAGNETICO

ANALISIS QUINICO

CONCEPTO UNTTAD ESPECIFICACION
FIERRO MAGNETICO DE MINERAL % MINIMC 4.5
HOMCGEN1ZACS
AZUFRE DE MINERAL % MAX INMD 2.C
HOMOGENIZADO
Fag - 17




1.5 LOE REQUERIMIENTOS DE DISERO DE LA PLANTA CONCENTRADORA.

LA CAPACIDAD NOMINAL DE LA PLANTA CONCENTRADORA ( SEGUN EL
FABRICANTE FIVES CAIL BABCOCK ) ES DE 1°470,000 TON DE
CONCENTRADO CON UN CONTENIDO DE FIERRO TOTAL DE 68.5% { OPERANDO
7000 HORAS-PLANTA ANUALES ) A PARTIR DE UN MINERAL DE CABEZAS CON
42.5 % DE FIERRO MAGNETICO.

LAS ESPECIFICACIONES DE CALIDAD CE DISERO PARA MINERAL Y
CONCENTRADO SE MUESTRAKN EN LA TABLA 1.2,

TABLA 1.2. ESPECIFICACIONES DE CALIDAD PARA DISERO DE LA
PLANTA.
CONCEPTO EN MINERAL EN CONCENTRADO
% %
FIERRO TOTAL 45 - 54 66.5 - 68.5
FIERRO MAGNETICO 42.5 - 51.0 57.2 - 59.4
0X1D0 DE SILICIO 3 - 15 2.5 - 5.0
0X1D0 DE CALCIO 3.0 _MAXIMO [0.25 - 1.0
0X10C DE MAGNESIO 0.1 MAXIMO 0.2 - 0.5
ALUMINA 0.5 - 1.5 0.35 - 0.50
FOSFORD 0.10 - 0.30 0.01 - 0.03
AZUFRE 0.10 - 3.0 0.10 - 0.30
ALEALIES ( ¥,0 + NaJ ) 0.05 MAXIMD 0.03 ~ 0.04
EN LAS GRAFICAS 1.4, :.5 , 1.7 SE MUESTRA UNA COMPARACION ENTRE

LAS CARACTERISTICAS DEL MINERAL OBTENIDAS ENTRE 1977 ¥ 1991 Y LAS
DE DISERC DE LA TABLA 1.2. EN ESTAS GRAFICAS SE OBSERVA QUE S§0LO
HASTA 1980 SE TUVO MINERAL CON LEYES SEMEJANTES A LAS SUPUESTAS
EN E_ DISERAD OE LA PLANTA; A PARTIR DE 1980 LA LEY DEL MINERAL HA
ID0 DISMINUYENDO CONSISTENTEMENTE ( TANTO EL FIERRO MAGNETICO
COMo EL TOTAL .

POF OTRQ LARC EL FIERRO TOTAL DEL CONCENTRADO, SI BIEN MANTIENE
UNA ESTRECHA RELACION CON EL FIERRO MAGHETICO EN EL MINERAL, SE
HA LOGRADZ SOSTEMER EN EL RANGSC SUPUESTO POR EL DISERC. ESTO SE
HA REALIZADO A COSTA OE UNA RECUPERACION DE CONCENTRADO EN
DESCENE2, E£S  OECIR A COSTA DE MOLER CADA VEZ MAS MINERAL Y EN
OCASIONES A PERDER UNIDADES DE FIERRO PARA MANTENER LA LIMPIEZA
OE CONCENTRAIC ( DESCENSO EN LA RECYPERACION DE FIERRQ MAGNETICO
Y. E8TO SE MUESTRA EN LAS OGRAFICAS 1.5, 1.6, 1.7 vy 1.8.

Fag - 18



MINERAL MAGNETICO
FIERRO TOTAL Y MAGNETICO
SICARTSA

RECUPERACION DE CONCENTRADO
TON DE CONCENTRADO/TON DE MINERAL
SICARTSA

PORCIDNTO DN FESO

151 3

-y t
SFa PT TOTITATIOMN KIEIMIE M0 T e 90 8T

LI UL AL LA LA LS L

taa rov,
PROMEDIO ANUAL

=

]

o wamgnco o= rorotn BB rar orsom s
ot tuwieo wndil P aescwcas I FIT Mnsrers

GRAFICA_1

CONCENTRADO MAGNETICO
FIERRO TOTAL EN CONCENTRADORA

7677 TG0 A243 844580 078881 0091
PROWEDIO ANUAL

.Y wAx GrEDD
- ntaa

—-— T - o

GRAFICA_1.6

s = =
78TTTHTIR0NI B263B4BIEARTROEION .
PROMEDIO ARUAL
[ T se———,
GRAFICA_1.5
CONCENTRADO MAGNETICO
SIUCE
SICARTSA
L
a0
33
sol %2 0
4s
a0 a8
3
2 3 32
0 Lo v
18] % 23
10

TETTIRINNOBI BRI BABI 04D 68209001
PROMEDIO AKUAL

e ———y |

GRAFICA_1.7

Pag.

19




LA PLANTA CONCENTRADORA FUE DISERADA PARA ' PROCESAR MINERAL DE LA
MINA "FERROTEPEC" CUYA VIDA SE ESTIMO DURARIA ENTRE 1976 Y 1982,
S§IN EMBARGO SE LE SIGUIO EXPLOTANDO Y CONSTITUYD LA PRINCIPAL
FUENTE DE MINERAL MAGNETICO HASTA 1939. A PARTIR DE 1986 SE
EMPEZO A UTILIZAR MINERAL DE LA MINA "EL VOLCAN" GQUE PRESENTO
HEMATITA EN MAYOR PROPORCION QUE FERROTEPEC Y ESTO AFECTO TAMBIEN
LA RECUPERACION DE FIERRO.

SOSTENER LAS ESPECIFICACIONES DEL CONCENTRADG CON LEYES ODE
CABEZAS EN DESCENS0 HA 0BLIGADBO A OPERAR CON MAYORES COSTOS
OEBIDO AL MAYCR VOLUMEN DE MINERAL QUE ES NECESARIO PROCESAR. AS!
LA CAPACIDAD NOMINAL DE CONCENTRADO SE REBASO HASTA 1987 MIENTRAS
QUE LA MOLIENDA DE MINERAL REBASO LA CAPACIOAC NOMINWAL DESDE
1981. ( VEA GRAFICAS 1.12 y 1.3 ; NUTE QUE EN 1985, 1989 y 1991
SE TUYIERON PAROS POR PROBLEMAS LABORALES y/o REPARACIONES DEL
ALTO HORNO ).

DESDE 1984 SE HAN [MPLEMENTADD UNA SERIE DE MEDIDAS PARA MEJORAR
LA LIMPIEZA Y RECUPERACION DEL CONCENTRADO :

- REHABILITACION DE TAMBORES MAGNETICOS ENMN EL SEGUNDO PASO DE
CONCENTRACION.

- DISMINUCION DEL TAMARO DE PARTICULA EN LA MOLIENDA PRIMARIA.

- ADAPTACION DE TAMBORES MAGNETICOS ADICIONALES EN EL SEGUNDO
PASO DE CONCENTRACION Y SISTEMATIZACION DEL PROGRAMA DE
MANTENIMIENTO AL EGQUIPO DE SEPARACION MAGNETICA PRIMARIAR Y
SECUNDARIA. REPARACION v USO DEL TANQUE ESPESADOR 0E
CONCENTRADO COMDO SEPARADOR GRAVIMETRICO DE PARTICULAS DE
SILICATO.

~ USD DE DOBLE BATERIA DE CICLONES EN EL CIRCUITO DE MOLIENDA
SECUNDAR!A PARA MINIMIZAR LA GENERACION DE LAMAS DE GANGA.

EL EFECTO DRE ESTAS MEDIDAS ES NOTAELE A PARTIR DE 1988 CUANDO A
FESAR DE TENERSE LAS LEYES MAS BAJAS HA SIDO POSIELE IR MEJORANDO
EN LOS ASPECTOS CALIDAC Y RECUPERACION. ( VEAR GRAFICA 1.5 )
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1.6 LAS EXPECTATIVAS EN EL CORTO Y MED1ANO PLAZO.

EN 1988 QUEDO DISPONIBLE UNA REEVALUACION DE LAS RESERVAS OE
MINERAL DE HIERRO DONDE FUE EVIDENTE QUE LA LEYES DE MINERAL
MAGNETICO SERIAN CADA VEZ MAS BAJAS. LAS RESERVAS POSITIVAS EN
UNA EVALUACION MAS RECIENTE SE MUESTRAN EN LA TABLA 3. tA LEY
PROMEDIO DE MINERAL ES DEL ORDEN DE 34 %, PERO LA DESVIACION
ESTANDAR ES DE S%; ES OECIR ES POSIBLE ESPERAR LEYES MENORES DE
4% LA MITAD CE LAS VECES Y MENORES DE 30 EL 17% DE LAS VECES.

TABLA 1.3. VOLUMEN Y CALIDAD DE REBERVAS pPOSITIVAS DE MINERAL
OE H1ERRO EN EL D1ISTR1TO FERRIFERO DE "LAS TRUCHAS"

TIPO DE MILLONES GALIDAD
MINERAL LOCAL 1DAD oneEoas ¢ IERRO ¢ IERRO
MAGNETICO TOTAL
MAGNETICO  EL VOLCAN 30 35 . 47
EL MANGO 22 40 51
FERROTEPEC 9 u2 50
EL VENADC 10 29 41
LOS HABILLALES 0.3 Uy 53
TAZAS 0.7 36 42
EL TuBO 27 .. 27 39
SUBTOTAL 99. 34 45
MAGNET1CO : s
0X10AB0 EL vOLCAN 0.2 R &0
Ut UEL MANGO T Qe D D TR 58.....
FERROTEPEC 7 : . s6
HABILLALES 0.2 52
METALERAS e : s1
SUBTOTAL 24 55
OX10ADO
SRAN TOTAL 120 47
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EN MINERIA SE ACOSTUMBRA HABLAR DE RESERVAS POSITIVAS COMO
AQUELLAS CALCULADAS EN FUNCION DE LA LEY PROMEDIO DE tOS
BARRENOS DOE DIAMANTE ASIGNADA UNICAMENTE AL AREA DE INFLUENCIA DE
CADA BARRENO. ESTO DA UNA ESTIMACION CONSERVADORA. LAS RESERVAS
PROBABLES SE CALCULAN EN BASE DEL CONOCIMIENTO QUE SE TENGA DEL
YACIMIENTO EN PARTICULAR POR INFERENCIA, EN TODO CAS0 ESTAS

PUEDEN SER DEL ORDEN DE UN 30 A 40 %. ADICIONALES A LAS RESERVAS
POSITIVAS.

EN LA GRAFICA_1.4 SE MUESTRA UNA COMPARACION DE LAS LEYES DE
MINERAL MAGNETICO CON LAS HISTORICAS Y DE DISERO.

EN EL CORTO Y MEDIANC LA PLAZO LA MAYORIA DEL MINERAL PROVENDRA
DE LA MINA DE “EL VOLCAN" CON 35% DE LEY EN PROMEDIO, SIENDD
HASTA LA FECHA EL MAS ESTUDIADO Y CON MAYOR DESARROLLO (¢ VEA
GRAFICAS 1.14 y 1.15 ). “EL MANGO" PRESENTA CARACTERISTICAS MUY
SEMEJANTES A LAS DE "EL VOLCAN",
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1.7 BREVE DESCRIPCION GEOLOGICA DEL DISTRITO FERRIFERO DE “LAS
TRUCHAS"

GENERAL IDADES.

LOS VYACIMIENTOS FERRIFEROS ODE LA COSTA DEL PACIFICO PRESENTAN
CARACTERISTICAS SIMILARES QUE PERMITEN CONSIDERARLOS COMO PARTE
DE LO OQUE LOS GEOLOGOS LLAMAN UNA PROVINCIA METALOGENICA. SIENDO
EL DISTRITO FERRIFERO DE LAS TRUCHAS PARTE DE ELLA.

EL PRIMER EVENTO GEOLOGICO DE LA ZONA ESTA MARCADA POR LA
INTERACCION VOLCANICA ANTES DEL CRETACICO CON UN BASAMENTO
GRANITICD PREMESOZOICO EN MEDIO CONTINENTAL.

EN EL CRETACICO LA ESTRUCTURA RESULTANTE ODOE LA HMENCIONADA
INTERACCION SE VIO SUJETA A INMERSION EN EL MAR, ESTO RESULTO EN
€L DEPOSITO DE ROCAS CALCAREAS.

EN EL TERCIARIO LA ESTRUCTURA RESULTANTE DE LA FASE ANTERIOR FUE
AFECTADA ( METAMORFISMO ) POR LA PENETRACION DE UN CUERPQ
GRANODIORITICO ¢ PLUTONISMO), EST0 PRODUJID CAMBIOS FISICOS Y
QUIMICOS A LAS ROCAE PREEXISTENTES, DURANTE LA ASI LLAMADA "FASE
LARAMIDE DE LA OROGENIA CORDILLERANA" .

POR ACTIVIDAD SUBVOLCANICA POSTERIOR SE PROMOVIERON LO3 FENOMENDS
GUE DIERON ORIGEN A LA FORMACION DE LOS CUERPOS MINERALIZADOS,
POR APORTE DE FIERRO DEL MISMO MAGMA. DESDE EL INICIO DEL PROCESO
HUBO FLUIDOS RICOS EN MINERALES LIGERGS Y QUIMICAMENTE ACTIVOS
COMO SILICE, EPIDOTA, FELDESPARTOS Y CLORITAS QUE DIERON ORIGEN AL
SKARN, TACTITAS Y HORNFELS.

OURANTE EL TERCIARIO HMEDIQ HUBO INMERSION DE LA PARTE SUR DEL
OISTRITO LO QUE PROVOCO EL DEPOSITC DE SEDIMENTOS CONTINENTALES
SUPERFICIALES.

FINALMENTE ODEBIDO A LA EROSION LA PARTE SUPERIOR DE LOS
YACIMIENTOS FUE OXIDADA, Y FRACTURADA. DOANDD COMO RESULTADD LA
EXISTENCIA DE UMA CAPA OXIDADA DE MINERAL Y RODADOS DE FIERRO,

EL PUNTO IMFORTANTE AQULl ES SEAALAR EL TIPD DE ROCA ENCAJONANTE Y
GANGA QUE ES POSIBLE ESPERAR. L0S TIPOS LITOLOGICOS DESDE LOS
MAS ANTIGUOS A LOS MAS RECIENTES GUE SE PUEDEN O0BSERVAR
COMUNMENTE SE MUESTRAH EN LA TABLA 1.4:
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TABLA 1.4. DEECRIPCION DE LOS T1POS DE ROCA MAS COMUNES EN
EL DISTRITO FERRIFERO DE LAS TRUCHAS.
ROCAS EJEMPLOS OBSERVACIONES
1 |ANDESITAS GRANATES, ROCAS METAMORF ICAS
PRECRETACICAS Y P IROXENOS RESULTANTES DEL
CAL1ZAS DEL CONTACTO CON EL
CRETACICO MEDIO CUERPG INTRUS1VO
METAMORFOSEADAS QUE POR EFECTG DE
APARECEN CON CALOR Y PRESION,
HORNFELS Y SKARN DE FORMAN LA GANGA
GRANATE. DEL MINERAL.
2 |ROCAS INTRUSIVAS DEL | DIORITAS DE ROCAS IGNEAS
TERCIARIO INFERIOR GRANO GRUESO | INTRUSIVAS GUE
EN ALGUNAS PARTES ¢ PORF1D0 PROVOCARON LA
ALTERADAS POR DIORITICO ) ALTERACION DE LAS
HIDROTERMAL 1SHO PREEXISTENTES Y
APORTARON LA
ENERGIA PARA LOS
PROCESOS DE
MINERALIZACION.
3 |{ANDESITAS TERCIARIAS | BRECKAS, ROCAS IGNEAS
T0BAS EXTRUSIVAS.
4 |DIQUES POSTMINERALES | APL1TA, COLOR GRIS CLARO Y
MICRODIORITAS | VERDE OBSCURO.
5 |sEpimMENTOS DE AREN1SCAE,
DESHECHOS MARINGS CONGLOMERADOS
TERCIARIOS CALCAREOS,
COGUINAS
& |SEDIMENTOS RECIENTES | TERRAZAS
ALUVIALES Y
SUELOS
RES1DUALES
ARCILLOSCS
EN GENERAL LOE YACIMIENTGS TE “EL VOLCAN” Y U“EL  MANGD" SE
ENCUENTRAN AFECTADOS FOR NUMER FALLAS Y FRACTURAS, POR LO QUE

SU ESTRUCTULRA ES MUY COMFLICADA ¢ VEA SECCION 1. 1},
ESTA COMFLEJICAD HA PROVOCADD CIERTOS FROBLEMAS EN LA EXFLOTACION
EN EL CASC DE "VO_CAN PLES FRESENTA MASAE INTERCALARDAS CE
MINERAL DE LEY ALTA Y FQOCA iANTE DE  TAL  FORMA QUE AL
REALIZARSE LA VOLAGURA _CS C2E TIPCE LE MATERIALES SE MEZCLAN.
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ESTO RESULTA EN UN MATERIAL OILUIDO CON ROCA PRACTICAMENTE
ESTERIL. LA DESCRIPCION DE LAS ROCAS MAS COMUNES, EN "EL VOLCAN"
0 “EL MANGO" NOS MUESTRA QUE PRACTICAMENTE EN ESTOS YACIMIENTOS
NDO HAY LO QUE EN OTRAS MINAE DE HIERRO SE LLAMA COMUNMENTE
“DISEMINADOS" , ES DECIR MINERAL FINAMENTE DISPERSC EN UNA MATRIZ
ESTERIL ( EXCEPTUANDO A “EL TUBD". ESTO SUGIERE LA POSIBLIBAD OE
SEPARAR _UNA MEZCLA DE _MATERIALES COMQ LA DESCRITA AUN AL TAMANO
PRODUCID0_POR UNRA TRITURADORA PRIMARIA : & PULGADAS MAXIMO.

1.8 DEBCRIPCION OEL HINERAL ECONOMICO { DETERMINACIONES
MINERALOGICAS ).

SE HAN DETERMINADO LAS ESPECIES PRESENTES TANTO EM EL CONCENTRADO
COMO EN LAS COLAS DEL PROCESC DE CONCENTRACION, L0 CUAL ES UNA
GUIA PARA ESTABLECER ACCIONES PARA MEJORAR LA LIMPIEZA DEL

MINERAL, LAS CUALES CONF IRMAN LAS OBSERVACIONES GEOLOGICAB
PREVIASG:
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TABLA 1.5. EGPECIES MINERALOGICAS EN CONCENTRADO Y
COLAE.POR R-X

EN EL CONCENTRADO MAGNETICO:

PROPORCION ESPECIE MINERAL

PRINCIFAL MAGNETITA ( Fe,f, )

MENOR O PEQUERA ANDRADITA ( Ca,Fa_ .Sif, )
PEQUERA CUARZO ( Sid, ?

EN LAS COLAS:

PROPORCION ESPECIE_MINERAL

MAYOR ANDRADITA ( Ca,fa .S5i0,; )
MEDIANA CUYARZO ( §iD, )

PIRITA ( FeS, )
HEMATITA ¢ Fe,0, )

MENOR MAGNETITA ( Fe,0, )

CALC1TA ¢ Ca0

OLIGOCLASA: ALUMINO-S1LICATOS
DE SODIC ¢ ALBITA ) Y CALCIO
{ _ANORTITA

FOR_MICROSCOPIA CLORITA (MgFe),.(Si, Q) (OH}
OPTICA DE PEOUENAS A |CALCOFIRITA ( CuFeS, )
IRAZAS ESFALERITA ( 2Zn§ )

APATITA Ca (PO )F




2. PRECONCENTRACION DE MINERAL.

2.1 CRITERIOS GENERALES .

EN EL DISERAO DE PLANTAS DE BENEFICIO SE BUSCA ELIMINAR LA GANGA
EN LA MAYOR CANTIDAD POSIBLE DESDE LOS PAS0OS M™MAS TEMPRANOS DEL
PROCES0, PARA MINIMIZAR COSTOS.

EN LAS OPERACIONES MAS TEMPRANAS EN UN PROCES0C DE BENEFICIO ES
NECESARICQ APROVECHAR PROPIEDADES QUE GEAN SUFICIENTEMENTE
DISTINTIVAS ENTRE LOS MATERIALES QUE SE PRETENDE SEPARAR A FIN DE
RECUPERAR LO MAS POSIELE DE LOS VALORES. EJEMPLOGE DE EBTO LO
CONSTITUYEN LAS OPERACIONES BASADAS EN LA OENSIDAD COMD LAS
EMPLEADAS PARA MINERAL DE MANGANESO EN EL ESTADO DE HIDALGO.

EN EL CASO DE LA MENA MAGNETICA OE SICARTSA LA PROPIEDAD GUE SE
PUEDE APROVECHAR ES LA SUSCEFPTIBILIDAD MAGNETICA, AUNGUE LA
DENSIDAD TAMBIEN ES UNA PROPIEDAD NOTABLEMENTE DISTINTIVA ENTRE
LA MENA Y LA ROCA ENCAJONANTE.

LAS OPERACIONES GRAVIMETRICAS POR LO GENERAL SBE REALIZAN EN
HUMEDO Y/oc A UN TAMARO RELATIVAMENTE PEQUERO PARA MINIMIZAR
OESGASTE Y MEJORAR LA RECUPERACION DE VALORES: ES DECIR BU
PRODUCTIVIDAD ESPECIFICA ES BAJA.

EN EL CAS0 DE SICARTSA UNA INSTALACION ADICIONAL PARA
ACONDICIONAR EL MINERAL DE CABEZAS DEBERA SER MUY COMPACTA ( DE
ALTA PROOUCTIVIDAD ) A FIN DE MINIMIZAR MODIFICACIONES O
ADICIONES IMPORTANTES A LAS INSTALACIONES EXISTENTES. POR ESTO
UN PROCESO DE FPRECONCENTRACION O ACCONOICIONAMIENTO PREVIO DEL
MINERAL DE LA MINA DEBE BASARSE EN LAS CARACTERISTICAS MAGNETICAS
DEL MINERAL DE INTERES, DE PREFERENCIA OFPERANDO EN SECO, CON UNA
ALTA RECUFERACICN DE VALORES. UNA INSTALACION DE PRECONCENTRACION
DEBERA EXTENDER LO MAS FOSIBLE SU EFECTO: NO TRASPORTAR NI
PRCCESAR MATERIAL ESTERIL LO MAS TEMPRANAMENTE POSIBLE EN EL
PROCESO, ES DECIR AL MAYOR TAMARO DE TROZO POSIBLE.

2.2 CRITERIOS FPARA LA EVALUACION DEL PROCES0 DE CONCENTRACION OE
MAGNETITAR EN SICARTSA.

PARA EL CONTROL DEL MINARG Y DEL PRQOCESO DE CONCENTRACION SE
UTILIZA COMG CRITERIO CCMUN EL CONTENIDC OE FIERRO MAGNETICO, MAS
QUE EL DE FIERRZ TGTAL, DEBIDOG A LA RAFIDEZ DE SU DETERMINACION Y
A L0 ESFECIFICO DE SU AFLICACION. EN EL ANEXC 1 SE DA UNA
EXPLICACION DE LA FORMA EN QUE SE REALIZA ESTE ANALISIS, PERO SE
REFIERE A. FIERRC PRESENTE EN LA FORMA DE MAGNETITA. LIS
CCNCEPTOS DE RECUFPERAC1OH DE CONCENTRADO, RELACION DE
CONCENTRACICN Y DISTRIEUCION SCN  BASTANTE CONOCIDOS COMO PARA
INSISTIR EN ELLOS, SCLO SE DEBE DECIR QUE EN NUESTRC C€ASC LA
DISTRIBUCICK C RECUFEKACION DE VALORES SE ENFOCA HACLIA EL FIERRO
MAGNETICT Y FIERRT T37AL.
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EN LA PRACTICA SE PUEDE HABLAR DE MINERALES’OE'ALTA; MEDIA.Y BAJA
LEY DE FIERRO MAGNETICO'( FeM ):DE AGUERDO-A. LO SIGUIENTE: .

LE LY ) LR FeM Y
MUY ALTA o L FeM s>’ 40
AL TA 40> FeM 238
MEDIA 38 > FeM > 32
BAJA 32 > FeM -2 20

EL LIMITE INFERIOR DE LA LEY BAJA ( 20% DE FeM ) EE LO QUE SE
DENOMINA LA “LEY OE CORTE™ POR DEBAJO DE LA CUAL YA NO SE
CONSIDERA RENTABLE EL BENEFICIO DEL MINERAL, TAL MATERIAL SE DEJA
IN SITYU O SE ENVIA A METALERAS ESPECIALES.

2.3 CRITERIOS PARA DIMENSIONAR EL EQUIPO DE PRECONCENTRACION.

A FIN DE ESTABLECER PARAMETROS PARA LA ESCALACION DE EQUIPO ES
NECESARIO CONSIDERAR QUE EN LA MAYORIA OE LOS CAS0SE EL EQUIPO
CONSISTE DE POLEAS MAGNETICAS QUE ACCIONAN UNA BANDA SOBRE LA QUE
UNA CARPA DE MINERAL SE EXPONE AL CAMPO MAGNETICO, SIENOC LAS
VARIABLES DE PROCESO : LA ALTURA Y ANCHO DE LA CAPA ( Y EN ULTIMA
INSTANCIA DE LA POLEA ) ASI COMO LA VELOCIDAD DE AVANCE DE LA
BANDA. ESTAS VARIABLES SE CONSIDERAN DE LA SIGUIENTE FORMA:

FLUJO ¢ m3 DE CAMA DE MINERAL) /(HR)
VOLUMETRICO =

ESPECIFICO

DE POLEARS m OE ANCHO DE LA POLEA
MAGNETICAS

(ANCHO CAMA )t ( ALTURA DE LA CAMA )®(VELOCIDAD LINEAL BANDA)

¢ ANCHO DE CAMA )

= (ALTURA DE CAMA EN METRCE)® (VELOCIDAD DE BANDA EN m/hora )

FLUJO FLUJC

ESPECIFICO = VCLUMETRICC * ¢ PESQ VOLUMETRICC )
DE FPOLEAS £SPECIFICO

MAGNETICAS DE POLEAS

A FIN DE TCMAR EN CUENTA LA LEY DE FaM DEL MINEPAL ALIMENTARO ES
POSIBLE DEFINIR TODAVIA:

FLUJO FLUJC
ESPECIFICO = EESFECIFICO .* (-1 - ¢ FEM EN CABEZAE 1/10C )
DE GANGA
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2.4 CRITERIOS PARA LA EVALUACION DEL EQUIPO DE CONCENTRACION
MAGNETICA.

PARA EL CASO DE MINERALES DE HWIERRO POR LO GENERAL SE HABLA DE
00S GRANDES DIVISIONES EN CUANTO A LA INTENSIDAD DE CAMPO
MAGNETICO EMPLEADD :

SEPARACION MAGNETICA DE BAJA INTENSIDAD.

INTENGIDAD MINERALES TRATADODS
HAGTA 2000 GAUSS A 2¢ MAGNETITA
TIPICAMENTE 1000 GAUSS A 2. FRANKLINITA

ILMENITA
SEPARACION MAGNETICA DE ALTA INTENSIDAD.
INTENSIDAD MINERALES TRATADOS
DE S000 A 10000 GAUSS A 2" HEMATITA

SIDERITA

LIMONITA

EN GENERAL AL REALIZAR PRUEBAS CON EQUIPQ MAGNETICO SIEMPRE DEBE
ESPECIFICARSE TANTO LA INTENSIDAD DEL CAMPO COMO LA DISTANCIA A
LA CUAL SE REALIZA LA MEDICION.

SIN EMBARGO DESDE HACE ALGUN TIEMPO SE VIENE MANEJANDO MAS GQUE
LOS VALORES DOE INTENSIDAD DE CAMPO  MAGNETICO ( TRADICIONALMENTE
EN GAUSS ) EL VALOR DE FUERZA DEL CAMPO MAGNETICO LA CUAL ESTA
DETERMINADA POR LA INTENSIDAD DE CAMPO PERO ADEMAS POR EL
GRADIENTE DEL MISMO CAMPO EN LA CERCANIA DE LA SBUPERFICIE DEL
MAGNETO ( USUALMENTE A UNA PULGADA ) A FIN OE COMPARAR Y
CARACTERIZAR DISTINTOS EGUIPOS DE SEPARACION MAGNETICA. EN EL

ANEXO 2., SE HACE UNA EXPLICACION MAS DETALLADA DE ESTOS
CONCEPTOS.



2.5 CARACTERISTICAS DEL PROCESO DE PRECONCENTRACION EN ALGUNAS
PLANTAS DE ESTADOS UNIDOS DE AMERICA.

CON LOS CRITERIOS PLANTEADOS EN LOS INCISOS ANTERIORES SE TIENE

UN MARCO DE REFERENCIA PARA EXAMINAR LA TABLA 2.1 DONDE SE

PRESENTA UNA RECOPILACION DE DATOS DE EQUIPO DE PRECONCENTRACION

EN ESTADOS UNIDOS.

TABLA 2.1. CARACTERISTICAS DEL. PROCESO DE PRECONCENTRACION EN ALGUNAS
PLANTAS DE E.E.U.U.
CONCEPTO UNIDAD PLANTAS
1 2 3

CAPAC1DAD TON/HR 310 195 235
EQUIPOS PZAS. 1 4 1
MARCA DE LA DINGS ERIEZ STEARNS
POLEA MAGNET 1COS
TIPO DE IMAN OE PERMANENTE PERMANENTE PERMANENTE
LA POLEA
DIMENSIONES:
ANCHO m 0.914 0.914 0.762
DIAMETRO m 1.219 1.524 0.99
VELOC1DAD %) 1.37 0.85 1.17
LINEAL
INTENSI0AD GAUSS @00 A 2 1200 A 3/716" 00 A 2"
MAGNETICA
ALTURA OE CAPA
DE MINERAL cm 2.5 - 3.8 3.8 3.8
TAMARNO 0% - W 100% ~Ye t 15% —2%" ¥
AL IMENTADO SO% - %~ 85%
LEY DE MINERAL % FeM 22 MAXIMO S0 19 — 24
LEY DE % FeM 22 - 728 S5 26 - 30
CONCENTRADG
LEY EN COLAS % FeM N.D. 2 .2
AUMENTO DE LEY % FeM 2-6 S 6.5
RECUPERACION EN % 85 0 8%
PESO
RECUFERACION DE % ¥R 8 9
FIERRQO
MAGNETICO
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LAS PLANTAS INVESTIGADAS FUERON:

LA PLANTA 1 : JACKEON COUNTY IRON - Ca. 3 BLAGK RIVER FALLS,
WISCONSIN. : .
LA PLANTA 2 : PEA RIDGE IRON ORE Co. ;3 BULLIVAN , . MISSOURI.

LA PLANTA 3 3 U.S. STEEL; ATLANTIC CITY, HYOMING.
CON LA INFORMACION DE LA TABLA 2.1 ES POSIBLE EVALUAR LOS

PARAMETROS DEFINIDOS EN EL INCISG 2.5 . ESTO SE MUESTRA EN tA
BIGUIENTE TABLA 2.2:

TABLA 2.2. CARACTERISTICAS OEL PROCES0 DE PRECONCENTRACION EN
ALGUNAS PLANTAE DE E.E.U.U.
CONCEPTO UN1DAD PLANTAS
] .2 3
1 FLUJO
VOLUMETRICO m* /HORA/m 188 118 161
ESPECIFICO
2 FLUJO Ton/HORA/m 282 - 177 241
ESPECIF1CO
3 FLUJO
VOLUMETRICO (A/HORA/m)* (%) 147 59 116
ESPECIFICO
OE GANGA
4 FLuJO
ESPECIFICO (Ton/HORA/m) ¥ (%) 220 88 173
DE GANGA
NOTAS:
EL RENGLON 3 ( & 4 YRESULTA DE MULTIPLICAR EL RENGLON 1 ( & 2)
POR
{100-(%FEM del minerall}/100.
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3 PRECONCENTRACION EN SECO POR MEDIOE MAGNETICOE EN MEXICO.

EL DESARROLLO DEL PROCESO DE PRECONCENTRACION EN SECO DE MENAS
MAGNETICAS DE HIERRO FUE PRIMERD DESARROLLADA EN MEXICO A ESCALA
INDUSTRIAL POR EL CONSORCIO MINERO BENITO JUAREZ-PERA COLORADA.

EL  CONCEPTO USADO EN PENA COLORADA PUEDE PENSARSE COMO LA
APLICACION CON MINERAL DEL EGUIPO MODIFICADO, NCRMALMENTE USADO
PARA SEPARAR CHATARRA CE HIERRD, ESTO CONSISTE BASICAMENTE DE UNA
BANDA TRASFORTADORA SOBRE LA QUE AVANZAN LAS PARTICULAS DEL
MATERIAL TRATADDO, QUE AL ALCANZIAR EL EXTREMO DONDE SE ENCUENTRA
LA MENCIONADA POLEA, POR EFECT OEL CAMPO SE SEPARAN LAS
PARTICULAS NG FERROMAGNETICAS, GQUE SALEN EN UNA TRAYECTORIA MAS O
MENOS PARABOLI1CA, MIENTRAS QUE LAS PARTICULAS FERROMAGNETICAS
SIGUEN EL CONTORNO DE LA POLEA HASTA QUE LA FUERZA DE GRAVEDAD
VENCE LA INFLUENCIA DEL CAMP0O MAGNETICO OBTENIENDOSE ASI UNA
SEPARACION MAS DEFINIDA EN FUNCION DE LA COMBINACION DE
VARIABLES EMPLEADA:

- VELOCIDAD PERIFERICA OE LA POLEA

- LEY DE FIERRO MAGNETICO DEL MATERIAL

TAMARD MAXIMO DE PARTICULA Y DISTRIBUCION DE TAMAROS
INTENSIDAD Y GRADIENTE DE FLUJG MAGNETICO

ALTURA DE LA CAMA DE MATERIAL SOBRE LA POLEA

POSICION DE UNA PLACA DEFLECTORA ENTRE INERTES Y MAGNETICOS

1t

ADEMAS ES POSIBLE DISMINUIR LAS PERDIDAS OF FIERRO, REPROCESANDO
LAS COLAS FORMANDO MODULOS CON DIFERENTES ARREGLOS
SERIE~-PARALELOD,

EN ESTE CAPITULG I SE HACE UN RESUMEN ODEL TRABAJQ PREVIO
REALIZADO _EN EL CONGORCIO MINERD BENITO JUAREZ-PERA COLORADA
SOBR PRECONCENTRACION DE MINERAL MAGNETICO DE HIERRO EL CUAL
CONSTITUYE EL ANTECEDENTE MAS OIRECTO DEt TRABAJO DESARROLLADQ EN
SICARTSA.
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A CONTINUACION SE HACE UNA CRONDLOGIA DEL TRABAJO PREVIC
REALIZADO EN ESTA COMPARNIA @

3.1

PRUEBAS EN LA POLEA MAGNETICA DE “LAS ENCINAS S. A." CON
MINERAL DE PERA COLORADA.

EN ESTA SERIE ODE PRUEBAS SE BUSCO INVESTIGAR LA VIABILIDAD
DEL PROCESO A NIVEL PILOTO. POR LO QUE SOLO SE INVESTIGO EL
COMPORTAMIENTO BE LA RECUPERACION EN PESO RESPECTO A
VELOCIDAD, INTENSIDAD DE CAMPC Y TAMARO DE TROZO.

EQUIPO:
POLEA ELECTROMAGNETICA MARCA ERIEZ.
DIAMETRO 24 PULGADAS
ANCHO 24 PULGADAS
VELOCIDAD EN LAS PRUEBAS 1.5 a 1.8 m/s8
POSICION DEL PARTIDOR 0 a 60°
TABLA 3.1. RECUPERACION BE CONCENTRADO EN PRUEBAS DE POLEA
PILOTO EN " LAB ENCINAS ™.
GAUSS 780 950 1150 1400
LEY VELOQOCIDAD
voLTS 150 200 250 300
% DE FeM m/S
MUY ALTA 1.5 82 9 100 100
1.8 72 8% Y
ALTA 1.5 &2 71 77 78
1.8 S9 70 73
MED!A 1.5 52 &7 72 77
1.8
QISEMI~ 1.8 14 50 &5 80
NADO.
1.8 20 ug 48
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LAS PRINCIPALES CONCLUSICONES DE ESTA SERIE DE PRUEBAS

EXPLORATURIAS FUERON:
EN GENERAL LA RELACION ENTRE LA INTENSIDAD MAGNETICA Y LA
RECUPERACION_ NO EBE LINEAL MAS BIEN LOGARITMICA EE EL
BENTIDO DE TENER UNQ PEND]ENTE CADA VEZ MENOR. EGETO INDICA
GUE ARRIBA DE CIERTA INTENSIDAD YA NO HAY UNA MEJORA EN LA
RECUPERACION, PARA ESTA PRUEBAS EL VALOR ES DE ALREDEDOR DE
1150 GAUSS EN LA SUPERFICIE DE LA POLEA. ESTA CONCLUSION SE
MANTIENE PARA TODAS LAS LEYES, EXCEPTO PARA EL MINERAL DEL
TIPO "DISEMINADO™, QUE SE ENCUENTRA FINAMENTE DISPERSO EN LA
ROCA ENCAJONANTE. EL VOLUMEN DE ESTE MINERAL EN PERA
COLORADA ES IMPORTANTE.

- LA RECUPERACION ES AFECTADA POR LA VELOCIDAD OEL MATERIAL EN
LA BANDA.

- LA RECUPERACION DE TROZ0S MAYORES DE 20 KG A LAS
INTENSIDADES MAS ALTAS DEFENDEN DE LA FORMA Y LEY DE LOS
TROZOS.

- UN SEGUNDO PASO DE CONCENTRACION AUMENTA LA RECUPERACION EN
UN 2 A S PORCIENTO ADICIONAL.

3.2 PRUEBAS DE PRECONCENTRAGCION MAGNETICA _EN ERIEZ ¢ ERIE,
CANADA ) .

EN ESTAS PRUEBAS SE BUSCO COMPROBAR LOS RESULTADOS PREVIOS Y SE
PROBO E£L COMPORTAMIENTO DE UNA POLEA MAGNETICA DE [IMANES
PERMANENTES.
LA POLEA MAGNETICA USADA FUE SEMEJANTE A LA USADA EN “LAS
ENCINAS™ CON CAMPO MAGNETIZO OF 1034 A 2680 GAUSS EN LA
SUPERFICIE.

PRUEBA 1. _POLEA ELECTROMASGNETICA,

GRANULOMETRIA : ~-8" + 3" 1 H46.8%
-3 : 53.3%

€%

FRACCION MAGNETICA 74.3%
FRACCION NO MAGNETICA 2BL7%



PRUEBA 2. _TAMBOR DE 10 POLOS IMANES PERMANENTES “DRY FAST

AGITATING" .
GRANULOHMETRIA : -8" + 3" : ox
=-3" 100%
« %)
FRACCION MAGNETICA 75.4%

FRACCION NO MAGNETICA 24 .6%
PRUEBA 3. POLEA MAGNETICA CON REPROCESO DE COLAS.

GRANULOMETRIA : -8" + 3J" 3 20%
-3 H 80%
« %)
PRIMER PASO:
FRACCION MAGNETICA 80.1
FRACCION NO MAGNETICA 19.9
SEGUNDO PASO:
FRACCION MAGNETICA 2.71
FRACCION NO MAGNETICA 17.19
TABLA 3.2 TERCERA PRUEBA EN ERIEZ CANADA.
RESULTADOE GLOBALES CON REPROCESO DE COLAS.
% EN % FeM % FeT % DIST. % DIBT.
PESO FeM FaT
CABEZAS 100 26.3 34.7 100 100
FRACCION g2.81 31.3 40.7 @8.4 /7.1
MAGNETICA
FRACCION
NO 17.17 2.4 5.8 1.6 2.9
MAGNETICA

EN ESTA SERIE DE PRUEBAS SE ESTABLECIO EL ORDEN DE MAGNITUD OE LO
GUE ES POSIBLE OBTENER CON ESTE PROCESC DE CONCENTRACION:

- RECUFERACION EN PESO DE ORDEN DE 83%

~ RECUPERAC!ON 0OE FIERRO MAGNETICO DEL ORDEN DE 98%

~ AUMENTG DE LEY DE 4 UNIDADES DE FIERRO MAGNETICO, PARTIENDO
BE UN MINERAL DE LEY BAJA ( 26% DE FeM ).
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3.3 PRUEBAS _PILOTO AOICIONALES EN tA POLEA MAGNETICA [DOE “LAS
ENCINAS S.A."

EN ESTA BEGUNDA SERIE DE PRUEBAS SE EXAMINO MAS DETENIDAMENTE EL
COMPORTAMIENTO DEL MATERIAL EN PERA COLORADA, EN ESPECIAL LO
REFERENTE AL _"MINERAL DISEMINADO", PERO GCOMO_ EN SICARTSA EL
VOLUMEN DE ESTE TIPO DE MATERIAL NO ES IMPORTANTE SOLO SE
MENCIONARAN LAS CONCLUSIONES. LAS CONDICIONES DE LA PRUEBA
FUERCON:

. EGUIPO
FOLEA ELECTROMAGNETICA MARCA: ERIEZ
OIAMETRO 24 PULGADAS
ANCHO 24 PULGADAS
VELOCIDAD LINEAL EN LAS PRUEBAS 1.5 a1.8m/a
POSICICN DEL PARTIDOR 0 a 604
INTENSIDAD EN TODAS LAS PRUEBAS 1700 GAUSS EN LA SUPERFICIE DE LA
POLEA.
ALTURA DE LA CAMA DE MINERAL VARIABLE DE ACUERDO A"TABLAS 2.5,

2.6, 2.7 y 2.8 : A -8,
-5, 4", ETC,

GRANULOMETRIA DEL. MATERIAL

FRACCION % EN PESO
- g 1,08
-8+ 7" 4,57
P 4.71
~ &+ 5 4.us
- 5"+ 4 3.64
-4 . 3 4,2
-3 42 4.8
-2 a1 10.32
-1 62,42

CUANDO FUE NECESARIO SE TRITURO LAS FRACCIONES MAYORES PARA DAR
EL ESPESOR DE LA CAMA Y EL MATERIAL SE ACOMORO MANUALMENTE PARA
LAS PRUEBAS, ATOMODANDOC PRIMERO EL MATERIAL GRUESO Y LUEGD EL
FINO ENTRE LOS HUECOS "ERC EN GINERAL LA ARLTURA DE LA CAMA FUE
DADA POR EL TAMARG DE .05 TRGZCS MAYORES,
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3.3.1 PRECONCENTRACION DE MINERAL "DISEMINADO™ CONTAMINADC
CON ESTERIL

EN LA TABLA 2.3 SE MUESTRAN LAS PRUEBAS REALIZADAS CON MINERAL
DISEMINARDO CONTAMINADO CON ESTERIL ( MUESTRAS 3,4,6 vy 7,
MINERAL MASIVO CONTAMINADO CON ESTERIL ( MUESTRA 5 ) Y MINERAL
HEMATITICO MEZCLADO CON MASIVO ( MUESTRA 8 ). EL TERMINO MASIVO
SE USA AQUI PARA SENALAR AL MINERAL DE ALTA LEY.

TABLA 3.3 RESUMEN DE SEGUNDA SERIE DE PRUEBAS DE PRECONCENTRACION DE
HINERAL DISEMINADO CONTAMINADOD CON ESTERIL EN PERA COLORADA

TIPG VELO- ALTURA CABEZAS CONCENTRADD  COLAS RECUPERACIONES
MRAL. CIDAD

(m/a} pulg %FeT %FeM %FeT %FeM %FeT X*FeM XPESO FeM Fel
3 1.47 & 3.1 29,2 41.4 37.6 17.1 12.7 &6.1 8%.1 BZ.7
3 1.65 6. 32.7 28.3 39.6 35.5 21.4 1b.6 62.1 77.9 75.2
3 1.47 4 35.5 31.2 40.2 35.8 20.1 16.3 76.6 B87.9 8&.7
3 1.65 4 37.1 32.9 41.8 38.0 26.5 21.7 &9.3 80.0 78.1
4 21,4767 30.2 - 23.7 - 34.1 27.5 26.2 19.9 S0.4 $B.5 8.9
4 1,65 -6 26.4 21,1 34.2 28.6 19.0 4.4 48,5 &5.7 62.8
4 1.47 4 28.7 23.2 33.1 27.1 21.1 16.3 &3.8 74,2 73.2
4 S.1.65 4 29.3 24,7 4.4 29.7 22.2 17.7 8.7 70.1 &8.4
S .47 &6 40.8 - 37.1 S3. 43.6 19.2 15.0 63.7 85.2 BL.9
k] 1.47 4 40,2 37.7 SI.1 43,9 12.5 9.4 £9.7 92.5 %0.e
5 1.65 6 45,1 42,7 55.9 S52.5 30.2 26.0 6&3. 77.5 75.8
8 - 1,65 4 41.0 37.8 52.& 4%.9 18,7 14.5 65.2 26.9 84.4
-] 1.47 & J6.4 33.9 4I.1 #4C, 5 21.2 19.2 679.2 82.7 B8l1.9
K- 1.47 & 30.9 22,4 40.7 I3.¢ 10.9 9.} 66,7 89.5 88.1
[ 1.65 6 31.9 28,4 43.3 40.2 18.5 4.5 S4.2 76.7 73.6
& 1.65 4 30.0 25,1 41.¢ T6.9 12. G.b5 0.7 85.8 &3.0
7 1.47 & 31.4 24,9 40.9 3I3.7 18.5 3.0 57.6 78.C 73.0
7 1.47 4 33.2 26.0 46.C 28.0 12.9 6.9 61.3 66.0 B4.9
7 1.65 & 31.1 23,9 45.2 37.3 19.6 .0 45.0 70.2 &5.4
7 1.65 4 Ti.l 25,0 41.5 34.7 17.6 12.0 S6.7 7B.7 7E.7
8 1.47 & 42,% 24,8 S3.C T7.9 44.7 21.7 €0.7 §57.0 S5.0
.8 1.47 4 49.4 IS.0 Sl.6 27.9 La.0 21.0 &0.I bL.L4 wl.F
8 1.5 & 5C.& 24,1 SK.2 27.€ 47,4 21.06 47.7 L. Sl.0
a8 1.65 4 Si.0 2I. S3.& I7.1 &L&2 17.0 LT 72.8 477

EN LA TABLA 5.4 SE MUESTRA L& ESTALISTICA DE
ESTRATIFICANDO FOR ALTURA [E LA CAMA Y VELDC
SOBRE LA PCLEA, SIN CONSIDEIRAR LAS MUESTRAS
TIENEN INTERES FA3+ EL  FPRESENTE TRABAJZ, ES D
TABLA SCLO SZ ZIONSIDERS AL MATERIAL IINTAMINADO




—_———
TABLA 3.4 ESTADISTICA DE PRUEBAS DE PRECONCENTRACION DE MINERAL

DISEMINADO CONTAMINADO CON ESTERIL. "PERA COLORADA™. i
ALTO | VEL. CABEZAS [CONCENTRADO COLAS RECUPERACIONES
DE JLINEA
CAMA
PULG | m/s %FeT |%FeMi %Fel |%FeM| %Fel | %FeM|% PESQ FeM | FeT JAEY
4 1.47 MEDIAI36.4 128,61 u4.1 134.520.6 ]13.2] &5.8179.481.) 5.8
DESV | 7.0 4.8] 6.9 8.1]112.0]5.1 | 5.6 |11.0%.98.8
&" 1.47 MEDIA|36.8128.9 | 44.3 136.1124.5 N17.0 | 59.6| 74.4 72.4 7.2
ESY | 6.4) 5.01 6.8 7.619.5 3.5 7.3 12.4 12.¢5.2
4 1.65 PEDIA|S6.6(28.4 | 44.2 |36.11 20,0 [ 15.5] 62.5 | 79.94 76.4 7.7

DESV {7.7 S.2 | 6. 7.2 110.7 14,0 | 4.4 [6,0]6.45.3
& 1.65 MECIA|36.5 28,11 45.3 | 36.9| 26.0 [ 17.6] 53.4170.4 67.3 8.9
DESV {8.7 {7.0 | 7. 8.3 {10.4 j4.,51 7.0 |8.4]18.8 3.0
Uyo™ 1.47 MEDIAI36.6 J28.8] 44.2 | 35.3{ 22.5 } 15.1] 63.0 ] 76.9 76.4 6.

pESV 16.7 4.9 | 6.9 }7.9 {11.0 4.7 | 7.3 11.811.8 3

Gy&™ 1 qbs mEOl& {38 3op 9 14t 1385 | 950 1165 [ 560478 {7 B18S

2S5V, 8.2 8.2 1.2 2.8 10.4 4.4 7.8 £,8 189 |33

EN LAS GRAFICAS 3.1, 5.2, 3.3 Y 3.4 6E MUESTRA EL EFECTO ©DE LA
ALTURA DE LA CAMA DE MINERAL EN LA RECUPERACION EN PESO, LA
RECUPERACION DE FIERRO MAGNETICC 0O BIEN SOBRE EL AUMENTO DE LEY
EN EL PRECONCENTRABO Y LA FERDIDA DE FeM EN LAS COLAS: MAYOR
ALTURA Y VELOCIDAD CETERIORAN LA RECUPERACION DE VALORES :

. USAR UNA CAMA DE 6" EN VEZ DE UNA DE 4 DETERIORA LA
RECUPERACION DE FIERRQO MAGNETICO EN 7 PUNTOS.
® USAR UNA VELOCIDAD DE LA EANDA DE 1.45 EN VEZ DE 1.47 m/s

DETERIORA LA RECUPERACION DE FIERRQ MAGNETICO EN 2 PUNTOS.
EN LAS GRAFICAS 2.5, 3.6, 3.7, vy $.8 SE VE EL EFECTO DE LA LEY
DEL MINERAL ALIMENTADO:

. CON UN PASO DE FRECONCENTRACION EE LOGRA, BAJO LAS
CONDICIONES DE ESTAS FRUEBAS, UN  MAXIMO DE 0% DE
RECUPERACION DE FeM. CON LEYES ALTAS;

¥ CON LEYES E£AJAS LA RECUPERACION DE FeM FUE DE SO0LO SO%
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3.3;2 PRECONCENTRACION DE MINERAL - MASIVO CONTAMINADC CON
RIL

EBTE
EN ‘LA - TABLA 3.5 SE MUESTRAN LC3 RESULTADOS OE PROCESAR  SOLO
HATERIAL MASIVO CONTAMINADD CON ESTERIL. LAS FPRUEBAS
11,12,21,22,..,42, SON  TODAS LAS PRUEBAS REALIZADAE. LAS

PRUEBAS 12,22,32 y 42 SE HICIERON REPROCESANDO LAS COLAS DE LAS
PRUEBAS 11,21,31 Y 41, ES DECIR :

LA PRUEBA 12 ES EL REPROCESO DE LAS COLAS DE LA PRUEBA 11: LA
PRUEBA 22 E5 EL REPROCESO DE LAS COLAS OE LA FRUEBA 2i; ETC.

LAS PRUEBAS 1,2,3,4 SON EL RESULTADO GLOBAL UE LAS LAS PRUEBAS
(11 + 12y, (21 « 22) , (31 « Iy, (41 + 4y Y REPRESENTAN AL
PROCESU DE PRECONCENTRACION CON REFPROCESO DE COLAS. ES DECIR 1 =
1 12 { 2 C.

+ 21 + 2 T

DE_PRUEBAG NERAL MAGTVO CONTAMINADO CON EGTERIL
[ PRI TAMA] VELO- JALT] C A B E Z A S|CONCENTRAGO COLARS RECUFERACIONES
ue| Ro | cioap
8A HAXT can .
MO A
wa jin. | el |Wen | Xei | Wen | WFei| wor | FESC) Fer | Fel | ALEY
11 aslg 1.47 &] 46,1 J8.5[54.6 45.0 | I2.% 70.2 |£1.8 {79.5(6.5
[12] 1,47 | 3] 22,4 | C2.€l849.9136.5 L. 0] S<.7]50.1] 85.8
21| & | 1.07 | 4| 47.8 | 4c.1|sS2.1]45.8 7| 85.29] 3.1] 92.9
[27] 47 | 21238 [ 1&.7148.5139.8 5] 37.4] B7.1] 7€ .0
Si] & 3 6| 547.6 | 35.7|5C.3]48.0 0] €9.0] 76.2] 76.9
37| s 3 3e.2 | TE.0] G5.5(60.5 5.8] 7.6 &7.1] 79.0
41 4 & 4 L47.7 H40.2] 2.0 144,58 0.0 E2.7191.31 90.2
A S 2| 27.2 | 20.0{46.0[20.5 7.0] 55.5] E4.3] St.z
il ¢ | i.47 | &€] G6.: | SE.5[53.765.4 4.0 7.5 9E.86| 77 .7
2] 4 1.47 {4 457.8& 40.1{51.4(43.8 2.5] R0.7| 96.4; 57.5
Sl & § t.65 | 61 67.6 | 9.7 S2.0|4k.4 €.51 e & 57.11 95
41 4 1.5 4t 87,7 HCLT[ 81,1 (43,5 .01 T EEPE R

AS]1 EN LA TABL® 3.5 ES PCSIELE VES QUE EN EL CASC LAS PRUEEAS
11y 12 TIE CCMO PROMEZIC ARITHETIC &% LE RECUPERACICN DE
FeM ( 81.&8 - 3Q.1 ) MIENTRAS GUI LAS FRUEEAS 31 22 TIENEN UH
FROMEDIC DE 82.7% « 72.0 « &7.1 ! PEEIDC AUMENTAR LA
VELQCIDAD DE LA BANCZA 1.7 A4 1,6S o RECRCZEEAN
LAE COLAS ¢ FRUEBAS ) RESULY

DE VELOCIDAL &7ul

57.1.
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LO -MIBMO OCURRE CON LAS PRUEBAS 11 y 12 CDHPQRADAE CDNTRA LAS 21
y 22 ENTRE LAS QUE OCURRE_UN CAMBIC DE B&% 20 ) 1.1
( .1 +B9,1 ) , EN TANTC QUE REFROCEEQNDO LAS CULAS EL CAMBIO
APENQS €S DE 98.6 A 98.4 POR EFECTO DE LA DISMINUCION DE TAMARO
DE 6 a 4 PULGADAS

EN AMBOS CASOS LA RECUPERACION GLOBAL REPROCESANDO LAS COLARS ES
DE MAB DE MAS DE 7 PUNTOS.

EN LA TABLA 3.6 SE PRESENTA LA ESTGD!ST(CR CORRESPONDIENTE AST
COMO EN LAS GRAFICAS 3.9, 3.10, 3.11 y 3

TABLA 3.6 EGTADISTICA DE PRUEBAS DE PRECONCENTRACION CON MINERAL
HAB1Y0 CONTAMINADO CON ESTERIL

TaMa] VEL :ruebSWLAMA CAGEIAS | CGNCENTRA]  COLAS  |RECUPERACIONES BWLEY
NO m/s Pulg o0
:ggs kFeT | urer| xFel] XFen| XFeT [%FeM [PESD RFeM [XFeT
4" |1.47| media| 3.0 [35.81 29.4]50.3] 51.8]16.4; 9.8]61.2 F1.1{84.5]13.4
daev| 1.0 1z.0 N1.7 {1.812.0]7.5 l&,9 |23.9|2.0] 8.3 9.7
e [1.47|megial 4.5 0.2 ] 50.7] 52.3] 41.0] 20.6]13.4 [62.9 B6.0 [82.6[10.3
ceav) 1.517.9]7.9f2.ala.1 $1.7 {9.u l7.2 k.2 {3.2 |3.8
47 | 1.68] med1al 3.0 [37.5 | 20.1| 46.0 37.5/ 20.4(13.5 [69.0 B7.B [85.7 |7.14
deav] :.0l10.C 10,1 |6.017.0 6.9 |6.5 [13.7 5.5 {4.a]3
& J1.65[medial 4.5 2.0l 23,951 e uz.e{26.218. u 3.0 pr.7 7R.0]9.9
desv{l.5 5.6 15.9 {1.8611.2 9.9 |9.6 [5.6 B.5 1.0 |u.6
4y 1.47|medial 2.8 3E.0] 29.5{81.2 61.4] 18.6111.662.1 BB.5 [B3.6{11.9
6" desv] 1.5 10.¢ [2.5}25.2 0.0 18,4 [17.7 W.) l5.4 |7.5
4yl 1.e5(megdia c2.0lus.9 s0.e{23.3[16.0]s6.1 Bs.3[81.8]0.0
e desv 2.5 [5.2 5.9 [9.0 |B.6 ]10.9 j.B [5.0 (4.1
CONCLUSION

REPROCESANDO LAS COLAS: EL AUMENTO DE ESPESOR DE CAMA DE 4 a &
PULGADAS NO AFECTA LA RECUPERACION { CONTRA S PUNTOS EN
SEPARACION DE UN SOLO PASO )
EL AUMENTO OF VELOCIDAD DE 1.47 A 1.65 m/e DETERIORA LA
RECUPERACION DE FeM SOLO 1.5 PUNTOS ( CONTRA 3.3 PUNTOS ER
SEPARACION DE UN SOLO PASO ).
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EL  AUMENTO DE LEY EN EL CONCENTRADO, RESPECTO A LA LEY DEL
MINERAL INICIAL, ES MAYOR CON MEZCLAS DE LEYEE BAJAS
FORMADAS CON MINERAL MASIVO CONTAMINADO CON ESTERIL GUE CON
LAS MEZCLAS DE MINERAL DISEMINADO CON ESTERIL, USANDO UN
S0L0 PASO DE PRECONCENTRACION.
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EL " CONCENTRADO . GLOBAL ‘AS! OBTENIDO TIENE EN PROMEDIO &
PUNTOS. ADICIONALES- DE FIERRO MAGNETICO, - Y PARA.EL ‘CASO DE
: PERA 'COLORADA TAMBIEN 4 FUNTOS OE FIERRQ TOTAL ADICIONAL.

EN.LAS  GRAFICAS 3.13, .14, 3.1S5, 3.16, 3.17, 3.17, 3.18,
3.19 y 3.20 SE COMPARA EL EFECTO FOS1TIVQ DE REPROCESAR LAS
COLAS, RESPECTO A USAR S0LO UN PAS0 DE FPRECONCENTRACION.

b. FLUJD ESFECIFICO DE EQUIPO,

EN EL ~INCISC 2.5 GE DEFINIERON LOS PARAMETROS PARA LA
ESCALACION BE EQUIFL, EN ESFECIAL EL FLUJO ESFECIFICO Y EL
FLUJO ESPECIFICO DE GANGA.

FARTIENDO BE LOS5 DATOS TABULADOS EN LOS APARTADOS OE EBTE
CAFITULO &S FOEIBLE VER QUE LAS RECUPERACIONES DE FlERRO
MAGNETICO ODEFENDEN INVERSAMENTE DEL FLUJO ESPECIFICO DE
MINERAL Y DE LA CANTIOAD OE MATERIAL NO MAGNETICO QUE
CONTIENE, ES DECIR CE LCS MENCIONADOS FLUJOS ESPECIF1C0S DE
MINERAL Y’/o GANGA.

EN LAS BRAFICAS 21, 3.25 Y T.22 EE POSIBLE VER QUE PARA
OBTENER RECUFPZRACIONES LO MAS ALTA POSIBLES ( DEPENDIENDO
Si EL MINERAL ERA DISEMINADD O MASIVC ) EL  FLUJO
ESPECIFICO) OE GANGA NQ DEEE SER MAYOR DE ALREDEDOR DOE 400
MI/HORA/M.

DEEE NOTARSE TAMBIEN OUE EN LAS PLANTAS DE EE.UU.
MENCIONADAS EN EL INCISO 2.4 Y TABLA 2.2, NO SE REBASABA NI
SIQUIERA LOS 200 M3I/HORA/M, LO CUAL FUEDE EXPLICAR SUS ALTAS
RECUPERACIONES DE FIERRO MAGNETICO.

LAS PRINCIPALES CONCLUSIQNES EM ESTE CAPITULO, PARTIENDO DE
LOS RESU.TADOS EXPERIMEMTALES A NIVEL F!LOTO OBTENIDOS POR
PERA COLORADA CAPTTULC FIMALMENTE SON:

COMENDABLE FARA _Po2QF0STIT2S DE DISEAND  NO REBASAR LA
A_DBE L0S 40C MI/HORA/M DE _SANGA, PARA INTENSIDADES MO
OF 1700 GAI!SS &% LA SUPERFICIE EN CASO DE USAR UN
SOLE FASY DE ®RCTONTENTRACION,

FUELE ESTERARSE UM AUMENTD EN LA SECUFERACION DE Fe™ DE 8
PUNTSS PARA FL+ IOC _ESPECIT S DE _40C MZ/HORA/M Y 1700 GAUSS
EN SUPERSICIZ MAXIMQOS, S0:C S SE REPRICESAN LAS COLAS DEL
FRIMER PASH DE CFECONCENTRATION,
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TABLA 3.7

EFECTO DEL FLUJD DE GANGA S0BRE PRECONCENTRACION
DE MINERAL DISEMINADO CONTAMINADO CON ESTERIL.

No.
MRAL .

ENOUCEONWOC AN ENCEUONCGAWD

FLUJO
0E
GANGA
mY/i/m
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T T T T T e o WP BN
TABLA 3.8 EFECTO DEL FLUJO DE GANGA S0BRE PRECONCENTRACION DE MINERAL
MASIVO CONTAMINADO CON ESTERIL

TAMARD VEL ALTURA[ MG/Hr/mi CABEZASCONCENTRAD{ COWARS RECUPERACIONES
PRUEB) (pulg)| mva ) (pula) PLUNO P yFoH ™ %Fan % PESO| Fed [ALEY
GANGA

7z T.a7 | 2 [223.7 [16.7 | 39.8 | 2.9 zv.uﬁlﬁq.x 7z,
42 1.65 2 241.4 120.0 20.% 7.0 85.3 |guW.3 {10.5
i2 1.47 Z 311.2 22, 6.9 4.0 $5.7 §90.1 | 14,1
71 g | 1.97 | & [522.1 [4G.1 | 8%.8 |1&.7 | 88.2 [9%.1 [3.7
32 T.65 | = [i25.9 |28.0 | 82.5 | ¢.8 §7.1 [18.5
a1 T [1.65 | © [350.9 [80.2 | 4.5 [20.0 TR |52
52 T.67 | & [599.5 (28.7 | 3%.2 |ia.& T 178.4 [6.5
i1 & [ 1.57 | & [a%6.0 |2B.5 | 85.¢ |FZ.5 T [B1.5 (6.5
3 & | 1.6 | & [sas.5 39,7 | 4s.C [€.0 G |78.27 [€.3
3 W [ 1.67 | 8 [F2z.i [B0.1 | 45.5 [=2.% SR
[ T 1,65 | & [se6.9 [80.% 7.0 [ 503 [BA It
T & [1.67 | & [t9£.0 [3B.5 | RS.E (6.0 { 57.8 [96.5 (6.9
2 & 1LEE 6 jess.9 [39.7 6L L 5.& f 2.5 [57.1 | 6.7

[}
u
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4. PRECONCENTRACION EN SECO POR MEDIOE MAGNETICOS EN SICARTEA.

4.1 ANTECEDENTES.

EN EL CAPITULO 1 3z MENCIONARON LAS RAZONES POR LAS CUALES GE
BUSCA - EN SICARTSA AUMENTAR LA LEY DEL CONCENTRADO MAGNETICO
EMPLEADO EN LA FABRICACION DE PELET.

EN EL CAPITULO 2 SE MOSTRARON ALGUNOS CRITERIOS PARA EL
DIMENSIONAMIENTO OE EQUIPO DE PRECONCENTRACION £N BASE AL EXAMEN
DE LAS CARACTERISTICAS DE ALGUNAS PLANTAS Y & PRUEBAS PILOTO
REALIZADAS EN OTRAS.

EN EL CAPITULO 3 SE MOSTRO EL TRABAJO EXPERIMENTAL A NIVEL PILOTO
REALIZADO EN EL CONSORCIO MINERO "PENA COLORADA" S.A. EL CUAL
INDICO ALGUNOS CRITERIOS PARA EL US0O DE POLEAS ELECTROMAGNETICAS
CON INTENSIDADES DE 1700 GAUSS EN LA SUPERFICIE.

EN ESTE CAPITULO SE MUESTRAN LOS RESULTADOS EXPERIMENTALES
REALIZADOS A NIVEL I[NDUSTRIAL, PRIMERG EN UN EQUIPO NORMALMENTE
USADO PARA LA RECUPERACION DE ESCORIA Y LA REALIZADA EN UNA
INSTALACION EASADA EN UNA POLEA DE [IMANES PERMANENTES INSTALADA
EN UNA TRITURAUORA DE HASTA 600 TON/HORA DE CAPACIDAD.

LA _PRINCIPAL DOIFERENCIA CON LAS FRUEBAS CITADAS __OE __"PERA
COLORADA® CONSISTE EN OUE EL  TZABAJO QUE A CONTINUACION SE
EXPONE, SE REALIZD CON EQUIPO DE CAFAC!DAD INDUSTRIAL Y BASADO EN
IMANES PERMANENTES DE _SOLZ 1300 GAUSS EN LA SUPERFICI COMo
MAXIMO, ALTANZADOSE RESULTADDS SEMEJANTES A L OS OBYENIDOS CON
MAYORES INTENSIDADES, PIR L0 BUE SE ANALTZAN LOS DEMAS PARAMETROS
OPERATIVOS PARA EXFLICARLD.,
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4.2 PRIMERAS PRUEBAS USANDC UNA INSTALACION PARA RECUPERAGCIGN DE
CHATARRA NORMALMENTE UsADA PARA TRATAR ESCORIA DE
CONVERTINDOR AL OXIGEND.

EN EL PROCESO DE FABRICACION DE ACERO SE UTILIZAN CONVERTIDORES
AL OXIGENO PARA REFINAR EL ARRABIO ENVIADO EN CARROS TERMO DESDE
EL ALTO HORNQ, EN EL PRQCESO SE GENERA ESCORIA QUE PROVIENE DE
LOS ESCORIFICANTES Y LA OXIDACION DE ELEMENTOS EN EL ARRABIO,SIN
EMBARGO, AL VACIARLA DESDE EL CONVERTIDOR, ALGO DE METAL LIGUIDO
PASA A LA OLLA QUE RECIBE LA ESCORIA.

PARA RECUPERAR ESTE METAL Y PODER REUTILIZARLO CGMO CHTARRA,SE
UTILIZA UNA INSTALACION QUE OPERA CON UNA POLEA BE [IMANES
PERMANENTES Y ADEMAS CLASIFICA POR TAMAROS MEDIANTE CRIBAS EL
MATERTAL MAGNETICO Y NO MAGNETICO. EN LA GRAFICA 4.1 SE MUESTRA
UN CROQUIS DE ESTE EQUIPO. EL EGUIPO CONSTA BASICAMENTE DE UNA
TOLVA DONDE SE RECIBE EL MATERIAL, CARGADG CON UN TRAXCAVD. UN
VIBRADOR QUE ALIMENTA LA INSTALACION, UNA BANDA TRASPORTADORA
OONDE LA POLEA DE DESCARGA ES UNA POLEA MAGNETICA DE IMANES
PERMAMENTES, ESTA POLEA SEPARA AL MATERIAL NO MAGNETICO.

EL MATERIAL MAGNETICO QUE SE RECIBE DEBAJO DE LA POLEA CAE A UNA
CRIBA DE DOS MALLAS GEWERANDO PGR LO TANTO TRES PRODUCTOS GUE SON
LOS TRES CONCENTRADOS ( C1,C2 y C3 )1 EL NO MAGNETICO PASA A OTRA
BANDA QUE ALIMENTA A 5U VEZ A& OTRA CRIBA CON 3 MALLAS GQUE LOS
SEPARA EN CUATRO CORRIENTES DE COLAS ( Ti, T2, T3 y T4 ).

LAS PRIMERAS PRUEBAS SE REALIZARON EN EL E4UIPO ESGUEMATIZADO EN
LA GRAFICA 4.1. LAS CARACTERISTICAS DEL EQUIPO SON:

l TABLA 1. CARACTERISTICAS DE LA POLEAR MAGNETICA DE LA l
SEPARADORA DE ESCORIA.

DIAMETRC 1.06
LARGC . 1.06
MARCA . DINGS

INTENSIDAD EN LA 1400 GAUSS MAXIMOD
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C1 cz T1

BANDA TRASP\RTADORA A

L]

~

TOLVA
POLEA MAGNETICA

T2

C3 T4 13

VISTA DE PLANTA
FIG. 4.1 ARREGLO EN SEPARADORA DE ESCORIA.
PRIMERAS PRUEBAS EN SICARTSA.

DESCRIPCION DE SEPARADORA DE ESCORIA

CLAVE  DESCRIPCION TAMANO PRODUCTO
ct CONCENTRADC 1 + 2 1/2"

c2 CONCENTPADO 2 — 2 1/2" + 1/2"
c3 CONCENTRADO 3~ 1/4"

T COLAS 1 - 1/4"

T2 COLAS 2 +21/2"

73 COLAS 3 - 3/4" + 1/4"

T4 CoLAS 4 - 21/2" + 3/4"
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COMO ESTE EQUIPQ SE ENCUENTRA EN LA SIDERURGICA, SE TRASPORTARON
CESDE LA MINA 200 TONELADAS DE MINERAL DE TRES DIFERENTES LEYES Y
SE ALIMENTARON MEDIANTE UN CARGADOR FRONTAL CATERPILLAR 988,
DURANTE LA PRUEBA EN LA DESCARGA DE CADA PROUUCTO SE COLOCARON
CAMIONES DE VOLTEO DE 10 TONELADAS OE CAPACIDAD PREVIAMENTE
TARADOS. CONFORME SE IBAN LLENANDO LOS CAMIONES SE [BAN RETIRANDO
PARA SER PESADQS Y ERAN INMEDIATAMENTE SUSTITUIDOS POR OTROS. LA
CONTABILIZACION DEL PESO SE REALIZO MEDIANTE LAS BOLETAS OE
PESAJE QUE LA BASCULA DE SICARTSA ENTREGO Y GUE CADA CHOFER DEBIA
ENTREGAR PARA EL PAGO ODE FLETE. AL DESCARGAR EL MATERIAL SE
MUESTREABA EL CONTENIDO DEL CAMION DE ACUERDO A LA TABLA 4.1.

{TABLR 4.1 TAMANOD DE INCREMENTOS PARA PRUEBAd

EN SEPARADORA DE ESCORIA.

cLavel DESCRIPCION | TAMARO | PESO DE

I ' {INCREMENTQ

C1 | CONCENTRADO 1 ,  + 2" | 182

C2 | CONCENTRADD 2 | =+ % = ! 91

C3 | CONCENTRADO 3 | - & * | 21

T1 | couas 1 L - % i 21

T2 | coLAs 2 L s om 182

T3 ! cOLAS 3 - Wt e K 45
T4 COLAS 4 R 91

EN LAS TABLAS 4.2.A, 4.2, y 4.2.C SE EXPONE Et+ RESULTADD
DETALLADO DE CADA FRUEBA Y EN LA TABLA 4.7 SE HUESTRA EL RESUMEN
0E LAS TRES PRUEBAS. . A
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;TABLA H4.2.A

PRUEBA # 1 EN LA MAGUINA SEPARADORA DE ESCORIA.

- ABERTURA ANALISIS  |DISTRIBUCION
PRODUCTOS | NOMINAL|%PESQ B
(PULG? Fel | FeT| s |FeMFeT | §
i 1 T
CONCENTRADO 1[+2 %" _ |35.99 50.55 62.88 2.3648.4144.737.2
CONCENTRADD 2 +%" [39.5% 42.73 57.88 2.9344.9]45.2] 50.7
CONCENTRADO 3! -%"17.86 | 28.26' 38.5% 2.245.9 [6.0 |7.7
COLAS 1 j -%"10.43 ! 1.63 | 15,65 0.4 0.0 (0.1 0.1
COLAS 2 1v2 %~ 5.9 ! 2.54 ) 10.46 0.670.4 11.2 11.7
COLAB 3 | +x-374"[2.21 {1.27 i 13,44 0.4 0.1 {0.6 |0.4
COLAS & +3/4-248.06 | 1.27 | 13.63 0.610.3 [2.2 }2.2
CABEZAS 100 | 37.6 | 50.6 { 2.3 | 100|100 | 100
CALCULADAS.
! | |
CONCENTRADG | 44.7 1 58.2 | 2.6 |
GLOBAL i
COLAS i t1.7 12.5 | 0.6
GLOBALES
FPag.- sS8




TABLA 4.2.B PRUEBA #.2 EN LA MAGUINA SEPARADORA OE ESCORIA }

e e S laBERTURAD |
PRODUCTOS XPESO DISTRIBUCION
: NOMINA
- FeM | Fet s ) Fen| Fer! s
417 :
,
CONCENTRADO 1+2 %" 52.02|45.5857.2 | 2.56 Ju4.6 38.3 [35.2
! {
]
CONCENTRADO %*u“ 57.06/30.5347.8 |2.45 [53.2 |57.0|60.0
| ! !
‘ —7
CONCENTRADO 3 -%"i1.27 |, 26 , 47 2.85) 1.0 1.2 1.6
CoLAS 1 i -%]0.32 113.7537.6 [1.15] 0.1 0.3 10.2
. : I ! | :
cOLAS 2 | +2 y-lu.gy {4,348} 16 [1.49) 0.6 1.6 3.1
COLAE 3 | +X-3/8"1 0.6 2.1;718.6 10.07 ., 0.0 {0.2 lo.o
COLAS 4 | +3/8-2%13.89 [2.89 16.2 io0.04] 0.3 [1.3 jo.1
| ! i | !
CABEZAS | 100 {32.747.8 {2.3 } 100 {100 100
1 ;’ : i
CONCENTRADO | ! 3s.8s1.1 [2.5 | [
GLOBAL ! ! P i :
COLAS ! i f3.9 117.0 fo.8 | ! ;
GLOBALES ! ! ! J 1 ) } :
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{TABLA 4.2.C PRUEBA #3 EN LA MAGUINA SEPARADORA DE ESGCORIA.

B [ 'ABERTURA
PRODUCTOS | NOMINAL |%PESQ DISTRIBUCION
e | [Fen | Fet § |FeM| FeT| &
CONCENTRADD ‘1+2 % | 12 (48.1 |{SB.87 0.52 |18.717.3|7.2
!
{CONCENTRADO : 2+%" 35.4 {40.23| 54.81 0.52 {46.1447.6{21.1
CONGENTRADO .S * - axe 25.5{39.22 46.69 1.32 ;33.630.4140.3
i
COLAS .1 o %116 109 1o.1jo.022 o.1{0.4 lo.o0
- GOLAS.;' Cobs e2owvl2,90 181 312.150.752 0.2}0.9 |2.5
COLAB 3 . +x=3s8%]8.5 1.us [7.1 [ 2.84 |0.a{1.5 {27.7
COLAS 4 i +3/4-2%, 13 {1.81 |6.09(0.074 ]0.8{1.9 j1.1
CABEZAS T 100 ;30.9 s0.81 0.9 !100f100 }100
- ; : ;
: i .
| CONCENTRADO i i ls1.1 |s2.5] 0.8 |98.495.31e8.6
|GLGBAL ! : : i |
‘coLas : ! LS i7.3 f 1o T1ale.7 |s1.s
' GLOBALES ; ! ! !
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TABLA 4.3 REGUMEN OE LAS PRUEBAS DE PRECONCENTRACION ENs
SICARTSA EN LA MAGUINA SEPARADORA GE ESCORIA.

PRODUCTOS 'UNIDADES| PRUEBA PRUEBA PRUEBA
i [ A -
FeM CABEZAS | x| 37.6 | 32.7 ,30.9
FeM CONCENTRADO ! % 44,7 | 35.8 ja1.1
FeM COLAS ) % 1.7 3.9 1.6
AUHENTO OE LEY i = ) 7. 3.1 10.2
Fel CABEZAS ' % ! s0.6 ! u7.8 |40.8
FeT CONCENTRADO | % | sa.2 | s1.1 Is2.s
FeT COLAS % laess {17 17
S CABEZAS ! % 1 2.3 | 2.3 i 0.9 j
5 _CONCENTRADO ! % | 2.6 ! 2.5 ! o.8
§ COLAS ; % 1 o.e ! 0.8 | 1.1
RECUPERACION EN PESO ! % | 83.4 | 90.35 | 74
RECUPERACION DE FeM ! % | 99.2 |98.8 }98.6
RECUPERACION DE FeT , % 1 95.9 ! 96.6 |95.3
RECUPERACION DE AZUFRE . % . 95.7 | 96.7 &8.6

GRANULOMETRIA DE CABEZAS.

-5 +3" : % 44 | 361 o2
33/ : X 26 1 oop 1 oam
=3/4"+T/16" . % R S 2 ] )
—7/1&" ! % 9 36 i =s
HUMEDAD . % 1 -
FLUJC CE MINERAL tor/hora 100 68.3  [50.7

FLUJO ESPECIFICG CE GANGAtan/hora S6.3 & 40.4 32,7




LOS RESULTADOS MOSTRADOS EN LA TABLA 4.3 INDICAN GQUE :
CON FLULUJOS ESPECIF ICOS DE MINERAL
MUy BAJOS < MENOS DE 100 TPH/m DOE
GANGA 33 AUN CON INTENSIDADES DE 1400
GAUSS , EN & SUPERF ICIE DE Las
FPOLEAS, SE OBTIENEN ALTAS
RECUFERACIONES DE FeM Y AUMENTOS DBE
LEY NOTABLES, ES DECIR SEPARACIONES
PRACTICAMENTE COMPLETAS DEL ESTERIL .

DEBE HACERSE LA OBSERVACION GUE LOS ANALISIS DE CABEZAS SON
CALCULADOS A PARTIR DE LOS ANALISIS Y PESOS OE CADA UNO DE LOS
PRODUCTOS .

DADAS LAS DIFICULTADES Y LIMITACIONES DEL EQUIPO USADO, SE DISERD
OTRA INSTALACION PARA ENSAYAR A NIVEL INDUSTRIAL FLUJOS DE
MINERAL Y GANGA MAS ELEVADOS Y DE UNA VEZ USARLA EN PRODUCCION EN
MASA.,
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4.3 SEGUNDA SERIE DE PRUEBAS EN UNA INSTALACION COLOCADA EN LA
QUEBRADORA PRINARIA DE LA MINA "EL. VOLCAN” EN SICARTSA.

OADOS LOS NUMEROSOS ANTECEDENTES DISPONIBLES SE DECICIO CONSTRUIR
UNA [NSTALACION PARA LA FRECONCENTRACION EN SECO EN LA QUEBRADORA
PRIMARIA INSTALADA EN LA MINA "EL VOLCAN™, A FIN DE MEJORAR LA
LEY DEL MINERAL ALIMENTADD A LA PLANTA CONCENTRADORA.

EQUIPO E INSTALACIONES EMPLEADAS.

EL DIAGRAMA DE FLUJO EN EL QUE LA INSTALACION SE ENCONTRABA SE
MUESTRA EN LA GRAFICA 4.2 ; Y CONSISTIO BASICAMENTE EN UTILIZAR
EL MATERIAL GRUESD, ES DECIP EL QUE NO PASABA POR LAS ABERTURAS
DE LA CRIBA DE RIFLES (1): ESTOS ORUES0S SE ALIMENTABAN A LA
J0LYA DE GRUESCS (2) MEDIANTE UN CARGADOR FRONTAL CATERPILLAR 3988
6 992 , OFE DONDE SE DOSIFICABAN CON UNA CRIBA VIBRATORIA (3)
HACIA LA QUEBRADORA DE OUIJADAS (#). EL MATERIAL TRITURADO FASABA
A LA BANDA DE TRITURADAOS (4), DONDE EL MATERIAL FINQ QUE HABIA
S100 SEPARADO POR LA MENCIONADA CRIBA VIBRATORIA TAMEIEN CAIA, A
TRAVES DEL CANALON DE FiNGS ($)., 1L.OS 00S MATERIALES MEZCLADOS
SUBIAN A LA BANDA _ELEVAOA (7)) OUE ALIMENTABA LA TJTOLVITA
DISTRIBUIDORA (8}, DESDE DONDE GSE DOSIFICABA EL MATERIAL A LA
POLEA MAGNETICA _(9). ENFREINTE DE tf DESCARGA OE LA POLEA
MAGNETICA SE COLOCO UN “PARTIDOR” (10) PARA DIRIGIR EL CHORRO DE
MATERIAL Y BUSCAR UNA  SEFASNACION  MAS NETA. DE AQUI EL
PRECONCENTRADD Y COLAS OBTENIDOS SE ENVIAEAN MEDIANTE LA BANDA DE
PRECONCEMTRADO_(11) Y LA BANDA DE COLAS (12) HACIA DOS MONTONES
DESDE DONDE SE RECLAMABAN CON CARGADOR FRONTAL PARA SER ENVIADO A
LOS PATIOS DE HOMOGENIZADO.

LA OISTRIBUCION DEL CAMPC MAGNETICO SE MIDiO SOBRE LA PERIFERIA
DE LA POLEA EN S PUNTCS CADA 8 PULGADAS A DOS ALTURAS: SOBRE LA
SUPERFICIE DE LA PLACA D LA FOLEA Y A DOS PULGADAS OE LA MISMA
SUPERFICIE USANDO UN CGAUSSIMETRG DE LCJ ELECTRONICS MODELO 101-B
( TROY, MICHIGAN, USA ), CON LA ESCALA BE 109 A 100K GAUSE,
USANDO EL SENSOR PARALELO & LA SUPERFICIE CURVA DE LA FOLEA:

RESUMEN DE INTENSIDADES OE CAMPO MAGNETICO
L 6AUSS )
ALTURA . PROMEDIC | DBESVIACLION
_FULGADAS ) ESTANDAR

MAS DETALLES DE LA INSTALATICN SE MUESTRAN EN EL ANEXO I



RUEsos

i W

PLANTA
] coNncEN-
TRADORA

ALMACEN
DE

ESTERIL

"’J i | 12 1
COLAS

PRECONCENTRADO

FiG.

4.2 PRECONCENTRADQRA VOLCAN
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FiIG 4.2 ARREGLO EN PRECONCENTRADORA DE EL VOLCAN
SEGUNDAS PRUEBAS EN SICARTSA




4.3.1 PROCEDIHIENTO EMPLEADO EN LAS PRUEBAS.

EL PROCEDIMIENTO CONSISTIO EN ESCOGER VOLADURAS DE MINERAL DE LAS
QUE SE ESPERABA LEYES SUFICIENTEMEMTE DISTINTAS ENTRE SI, DADAS
LAS ESTIMACIONES PRELIMINARES OBTENIDAS DE ANALISIS DE MUESTRAS
DE BARRENOS DE EXPLOTACION.

EL MATERIAL ASI CARACTERIZADO SE ENVIO A LA INSTALACION MEDIANTE
CAMIONES DE 85 TONELADAS DE CAPACIDAD Y SE LE PROCESO, CUANDO SE
TUVO FLUJO ESTABLE SE PARO AL EQUIPO Y SE PROCEDIO A MUESTREAR EL
MATERIAL EN TRAMOS DE BANDA DE ACUEROQ A LO SIGUIENTE:

TABLA 4.4 TOMA DE INCREMENTOS EN LAS PRUEBAS EN LA PLANTA
OE PRECONCENTRACION DE " EL VOLGAN ™
TIPD DE MATERIAL PESO DE CADA LONGITUD MUESTREADA
INCREMENTO DE BANDA
( Kg ¢ _METROS )

COLAS 182 i 23
CONCENTRADO 182 | 2

CABEZAS ! 182 | 2

MUESTREANDO DOS METROS DE BANDA EN EL CASO DE CONCENTRADO Y
CABEZAS SE OBTENIAN FACILMENTE 200 Kg, PERO EN EL CAS0 DE LAS
COLAS ERA NECESARIO MUESTREAR LA TOTALIDAD OE LA BANDA PARA EN
UNOS CASOS OBTENER BOLC UNOS 100 Kg DE MUESTRA.

CONOCIENDO LA VELOCIOAD DE LAS BANDAS TAMBIEN FUE POSIBLE, EN LA
MAYORIA DE LOS CAS0S, CALCULAR EL FLUJO DE MINERAL EN TONELADAS
POR HORA, MECIANTE LA MEDICION DEL PESO DE MINERAL COMPRENDIDO EN
LA LONGITUD DE BANDA MUESTREADA. ES DECIR LAS TONELADAS POR HORA
SE OBTUVIEZRON MULTIFPLICANDO EL PESO DE MUESTRA POR LA VELOCIDAD
BE LA BANDAR Y DIVIDIDAS ENTRE LA LONGITUCD DE BANDAR, USANDO
UNIDADES CONSISTENTES.

EN GENERAL LOS ANALISIS DE CABEZAS SE CALCULARON A PARTIR DE LAS
CORRIENTES DE PRECONCENTRADO Y COLAS.

EL TAMANC DEL MATERIAL ALIMENTACO A LA PRECONCENTRADORA NO SE
ANALIZO PERD LA ABERTURA EN LA DESCARGA INFERIOR DE LA GQUEBRADORA
FUE EN TODOS LOS CAR30S DE £.5 PULCADAS, ES DECIR EL TAMARO MAXIMO
FUE & PULGADAS, EXCERTUANDDO LAS TRES ULTIMAS DONDE EL TAMARO FUE
QE 2.5 PULGADAS MAXIMO.

£L RESUMEN DE LA TOTALIDAD DE LAS PRUEBAS, INCLUYENDO LAS

REALIZADAS EN LA SEPARADORA DE ESCORIA ( PRUEBAS 1, 2 y 3 ) SE
MUESTRAN EN & TRELA 4.5.4, 4,5.B, » 8.5.0.
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i TABLA 4.5.A

REBUMEN DE: LAS' PRUEBAS DE
PRECONCENTRACION EN BICARTSA

PRUEBAS : 11 21 3! -4, 5
FLUJO DE ' TON/HORA ' 100 | 64.3150.7 1389.6! 312.9
MINERAL | i i

FLUJO TON/HORA/M ISB.3 | 40.4132.7 [222.5] 226.3
ESPECIFICO DE | | 1 |

GANGA ! | ! |

FaM CABEZAS | % 137.6 132,7(30.9 38.9 22.6
FeM CONCENTRADG % 4.7 {35.8'41.1 #43.8 | 26.86¢
FeM COLAS ' % 1.7 3.9 1.6:8.3 1 s5.07
FeT CABEZAB : % [50.6 {47.8 40.8 85.7 | 30.2
FeT CONCENTRADG % i58.2 ! 51,1!52,5 50.8 | 35.14
FeT COLAS % 112.5 ;170 7.3 13.7 ' 8g.88
5 CABEZAS % c2.310 2.3V 0.9 13,0} 1.5
S _CONCENTRADO | % ‘2.6 1 2,5 0.813.2 ! 1.81
5 _COLAS i % ) 0.6 0.8} 1.1:1.31 0,35
RECUPERACION EN % 183.4 [ 90.3§ 74 Bb6.2 V8.2
PESO : i L i i
RECUPERACION DE % j99.2 | 98.8198.6 97.1 | 95.8
FeM : 1 i ‘ i |
RECUPERACION DE % ‘95.9 1 96.6195.3 95.9 | 94.5
FeTl P : : \ i H
RECUPERACION DE % 95.7 | 96.716B.&6 93.9 | 95.6
AZUFRE : ; { i |
GRANULOMETRIA ! : : i :
—6"+3" ' % Coug ot 36 2283,0 1 33.0
=3 3/4" % 26 26! 33 3T.0 ¢ 33.0
~3/4° ¢ % S0 . 38 45 33.0 ! 33.

GEPARADORA DE ESCORIA

Fag -
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TABLA 4.5.8

REGUMEN OE LAES PRUEBAS OE PRECONCENTRACILON EN
SICARTSA

PRUEBAS | UNIDADES ;| & 7 .8 | 9 1 10 1
FLUJO DE . TON/HORA 1615.0 {237.7 i372.2 [490.5{253.1 {326.0
MINERAL ; | | i
FLUJO ITON/HORA/ (395.1 |177.6)300.4 [308.0]154.1 |203.3
ESPECIFICO DE | [ i i
GANGA ' ! !

FeM CABEZAS ' % {31.3 |20.1 1 13.6 |32, 34.9 {33.3
FeM CONCENTRADG % 135.75 123.56 137.43 {37.81{37.81 |35.38
FeM COLAS i % 1 7.96 13,62 ' 7.6 16.51 | 64.87 '2.89
FeT CABEZAS ! % 137.6 {28.2 {20.3 'a1.4 tus.7151.1
FeT CONSENTRADG % 2. 42 132,32 #9.75 145.86 148,67 153.66
Fel COLAS i % 12.72 Is.68 !17.91 117.60117.05 {13.52
S CABEZAS : % {12.6 1.2 V1.3 | 2.8 | 3.2 3.5
S CONCENTRAGG ! % L 2.77 11,27 12.96 13,21 | 3.38 |3.78
S COLAS ! % 11,58 {0.809 1 0.94 10,677} 1.15 [0.035
RECUPERACION Ef % 1'83.9 |82.5 | 20.2 |@u4.t } 90.5 |93.6
PESO i i |
T
RECUPERACION DE % 1 95.9 [96.8 | 55.5 lvs.s 98.1 {99.4
Fet i ‘ | :
RECUPERACION DE % {94.5 l9u.6 | U1.3 |93.2 | 6.4 l98.3
FeT i i ) 3 i i
RECUPERACION OE % 30.1 '88.1 | a4.4 l9s.2 [ 96.5 | 99.9
AZUFRE i ! i
GRANULOMETRIA ! i i { 1
-6 ‘ % 1 33,0 !33.0 1 33.0 [33.0 | 33.0 {33.0
=3"+3/4" : % 0 i33.0 ! 33.0 !133.0 ! 33.0 {33.0
3/un | % 0 {33.0 :33.0 {33.0 | 33.0 {35.0
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TABLA 4.5.C RESUMEN DE LAS PRUEBAS DE PRECONCENTRACION EN
EICARTEA

PRUEBAS UNIDADES | 12 13 ) 14 15 16 17
FLUJO DE TON/HORA | 487.7 291 | 400 678
MINERAL

FLUJO TON/HORA/ M| 325,48 192.3 R69.5 [4b6.1
ESPECIFICO OE

GANGA

FeM CABEZAS % 28.6 (15.2 fpu.4l l029.3 | 27.9 |29.6
FeM CONCENTRADG % 31.87[u2.73 po.0s8 {S1.4 |30.5 |35.06
FaM _COLAS % 11.22]5.43 }6.52 {5.27 {1.2  [11.7
Fel CABEZAS % 26.67 P5.52 [40.8 | 39.5 | 61
FeT CONCENTRAOG % s4.88 B2.32 (42.9 lul.g | 46
Fel COLAS % 16.66 17.28 [18.5 | 14.8 |24.8
S CABEZAS % 2.7 { 1.2 (1.3 f3.18 l2.6 12.17
§ CONCENTRADO % 2.62 [5.02 l2.9% [ 3.1 |2.6 2.6
5 COLAS % 1.82 [0.89 10.76 |3.12 |2.3 0.5
RECUPERACION EN % g4.3 |26.2 123.5 {92.0 |91.: |76.6
PESO

RECUFERACION Of % 93.8 (73.6 |65.4 [98.6 }99.6 (90.8
FeM

RECUPERACION Df % 5.9 |48.2 |96.7 |96.4 |8t.0
FeT

RECUPERAC10N Cf % 7.0 lo6.o 156.9 |90.8 |9t.1 |91.8
AZUFRE

GRANULOMETRIA

—6" 3" % 33.0 [33.0 | 33.0 0 0 )
-3".3/8" % 33.0 (3.0 133.0 | 68 79 76
-3/4" % 23.¢ {32.0 {33.0 { 3% o1 0
NOTA:Z LAS PRUELBAS 15, 16 17 B6E  REALIZARON GON 1AMAROD DE

1
TROZC MENORES A 2.5 PULGADAS.
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4.3.2 ANALISIS DE LA INFORMACION.

S1 BIEN NO TODAS LAS PRUEBAS SE REALIZARON BAJO LAE MIBMASB
CONDICIONES DE INTENSIDAD DE FLUJO MAGNETICO @ TAMARG, REBULTA
INTERESANTE 0BSERVAR LA RELACION ENTRE ALGUNAS VARIABLES
IMPORTANTES, COMO POR EJEMPLO LA LEY DE FIERRO MAGNETICO EN
CABEZAS Y EL FLUJOC ESPECIFICO DE GANGA CON EL CAMBIO OE LEY ENTRE
CABEZAS Y PRECONCENTRADO o LA PERODIDA DE FIERRO MAGNETICQ POR
COLAS 6 LA RECUPERACION DE FIERRO MAGNETICO, LO CUAL SERVIRA PARA
EVALUAR LA RENTABILIDAD DEL PROCESO.

PARA REALIZAR ESTO SE HIZO UN ANALISIS DE REGRESION ENTRE LAS
VARIABLES MENCIONADAS, ESTC SE RESUME EN LAS GRAFICAS 4.3, 4.4

EN LA GRAFICA 4.3. SE MUESTRA EL EFECTO DEL FLUJO ESPECIFICO DE
GANGA SOBRE LA RECUPERACION DE FIERRO MAGNETICO, AGUI COMO EN EL
CAPITULO 3 SE PERCIBE UNA RAPIDO DETERIORO EN LA EFICIENCIA DEL
PROCESO A FLUJOS DE GANGA MAYORES O0E 400 TPH/metro. ( EN EL
CAPITULO T EL LIMITE PARA EL MINERAL DE PENA COLORADA ERA DE 400
M*/Hr/m apros. 600 TFH/m ) ,ADEMAS__ESTD _INDICA QUE _ES_ MAS
CONVENIENTE REPROCESAR LAS COLAS PUES AS1 _SE TIENE UNA
RECUPERACION ADICIONAL, EN CASO _DE REPROCESAR EL_CONCENTRADO, AUN
CuaNOQ SE _LE PUEDE AUMENTAR LA LEY, SE TIENEN PEROIDAS
ADICIONALES DE FIERRO. ESTO ES UNA CONSECUENCIA DE USAR IMANES
PERMANENTES DE TAN BaJa INTENSIDAD. EL REPROCESO DE_CONCENTRADQ
ES___CONVENIEMYE S0L0O EN CASO DE EQUIPOS DE MAYOR INTENSIDAD
MAGNETICA, PARA LG CuUAL SE REQUIEREN ELECTRQIMANES.

EN LAS GRAFICAS 4.4 » 4.5 SE MUESTRA EL EFECTO DIRECTO DE LA LEY
DEL MINERAL SOBRE LA RECUPERACION DE CONCENTRADD y FIERRO
MAGNETICO; ARSI €5 POSIBLE VER QUE CON LEYES MUY BARJAS ( MENOS DE
1S DE FeM ), AUN SIN CONSIDERAR EL EFECTO DEL FLUJO USADD DE
MINERAL, YA DEBE ESPERARSE POCA EFICIENCIA DEL  PROCESD, PERO CON
LEYES POR ENCIMA DE 22% DE FeMm LA EFICIENCIA DEL PROCESD ES
BASTANTE ESTABLE Y SEMEJANTE.

EN LA GRAFICA 4.& TAMBIEN SE MUESTRA EL AUMENTO DE LEY. ASI ES
POSIBLE VER QUE PROCESANDD MINERAL CON LEYES MUY BAJAS SE OBTIENE
UN CONCENTRADC ENRIOQUEZIDO HASTA EM MAS DE 20 PUNTQS DE FeM;
AUNGUE UJSANDO LEYES DE MINERAL MAYORES DE 22% EL INCREMENTO SE
ESTABILIZA EN ALRZDEDOR DE 4%

FINALMENTE EN LA GRAFICA_ 4.7 SE MUESTRA EL EFECTO OEL FLUJO
EGPECIFICY DE GANGA SOBRE LA LEY DE LAS COLAS PRODUCIDAS, LO CUAL
ES UNA CONSETUENCIA DE LO EXPRE3ADO EN LA GRAFICA 4.3, ES DECIR A
MAYORES FLUJOS LA LEY DE LAS COLAS AUMENTA o OICHO DE OTRA FORMA:
EL PROCEST SE HACE MEWNOE EFICIENTE.
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CON LAS RELACIONES OETENIDAS ES POSIBLE SIMULAR EL FROCESO DE
FRECONCENTRACION A FIN DE VERIFICAR LA FACTIBILIDAD DE USAR UN
ARREGLC EFICIENTE DE POLEAS GUE OPTIMICE ~ EL COSTO DE UNA
INSTALACION PARA PRECONCENTRAR TODO EL MINERAL USADO EN LA
OPERACION DE LA PLANTA CONCENTRADORA DE SICARTSA. ESTC SE MUESTRA
EN LAS TABLAS DEL ANEXO 2.

PARA LA SIMULACION SE USARON LAS ECUACIONES DE REGRESION
OBTENIDAS Y SE USARON LAS CONOCIDAS FORMULAS DE DOS PRODUCTOS
PARA CALCULAR LOS OATOS FALTANTES OE LA FORMA MOSTRADA EN LA
TABLA 4.7, SEGUN LA NOTACION DE LA TABLA 4.6.

TABLA 4.6 NOTACION PARA LOS CALCULOS.

NOTACION LUNIDAD DESCRIFPCION
FEMH Pa L EY OE FeM EN MINERAL ALIMENTABO A
LA FOLEA
DLEYL P DIFERENCIA ENTRE LEY DE
CONCENTRADO PRIMARIO 1 Y FeMH
TPH1 [TON/HO FLUJO DE MINERAL ALIMENTADO A LA
RA FOLEA PRIMARIA.
FLUJOESP} [TON/HO FLUJO DE GANGA A LA POLEA FRIMARIA
RA/a
T, T2 pe L.EY DE FeM DE COLAS PRIMARLIAS y
COLAS FINALES
c1, C2, CG A LEY GE FeM DE CONCENTRAQO FRIMARIO

BECUNDARIO y EL COMEINAOO GLOBAL.

R1, R2 , RG K RECUPERACION PRIMARTA, SECUNDARIA
v GLOBAL DE CONCENTRADO
RFeMl, RFeM2 [ RECUFERACION PRIMARIA., SECUNDARIA
GLOEAL DE FIERRG MAGNETICC

TPH2 [[ON/HO FLUJC DE MINERAL QUE FASA A LA
RA FOLEA SECUNDARIA.

n UMERC DE FOLEAS FRIMARIAS.

FLUJOESP2 FON/HORAFLUJO DE GANGA OUE PASA A LA POLEA
m FECUNDARIA.

DLEY2 pe PIFERENCIA ENTRE LA LEY CE

(CONCENTRADO SECUNDARIC v COLAS

FRIMARIAS,

DLEYS Pe IFERENT LA ENTSE LA LEY DEL
ONCENTRADZO CQMEINADO GLOBAL Y LA
E. ™MILERAL ALIMENTATZO A LALS)
PL_EAS PRIMATIAS.

FPag. 7S



TABLA 4.7 SECUENCIA DE CALCULO PARA SIMULACION DE POLEAS

# | OPERACION CALCULOS
1 LALCULAR EL AUMENTO DE DPLEYL = 4122%[ FeMH ~( -2.0356) 3
LEY EN €L PRIMER PASO
DE PRECONCENTRACION:
2 CALCULAR EL FLUJO DE fLUJOESP1 =(TPH1*(100~-FeMH) /
GANGA ALIMENTADA. (1.07)7100
3 FALCULAR LEY DE COLAS fl = 0,02*FLUJOESPL + 1.2
GENERADAS fl = FeMH §i T1 > FeMH
4 LCALCULAR LA LEY DE L1 = FeMH + DLEY1
CONCENTRADO FRODUCIBO
5 LALCULAR LA Rl = 100%(FeMH - T1)}/( C1 - T1 )
RECUPERACION DE R1 = 0Si R<OQ
CONCENTRADO.
& LALCULAR LA
RECUPERACION DE FIERRO RFeMl = R1*Cl/FelH
MAGNETICO.
7 LALCULAR EL TONELAJE 0OE
LOLAS GQUE PASA A TFH2 = nsTPHL *( 100 - R1 )/100
REFROCES0O A LA SEGUNDA
POLEA.
8 LALCULO BEL FLUJO DE
FANGA AL SEGEUNDO PASO. FLUJOESP2 = TPH2¥(100-T1)
(100%1.07)
9 CALCULG DEL AUMENTO DE PLEY2 = 4122 * [ T1 ~ (-2.036) 1
LEY EN EL SEGUNDQO PASO
10CALCULD CE LEY DE COLAS 2 = 0.02 = FLUJOESPZ + 1.2
PEL SEGUNDD PASO 72 = T1 §i T2 > T1
11LALCULO DE tEY DE FZ = T1 + DLEY2
LONCENTRADG DBEL SEGURNLOC
AS0
1.07 METRUE = ANCHO DE LA POLEA
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TABLA 4.7 SECUENCIA DE CALCULO PARA SIMULACION DE POLEGS.
( CONTINUA )

OPERACION EALCULOS

LCALCULO OE LA R2 = 100x( T1 - T2 )/( €2 - T2 )
RECUPERACION EN EL
SEGUNDO PASO

JRECUPERACION DE FIERRO RFeM2 = R2*C2/T!
(AGNETICO

U4RECUPERACION DE RG = R1+(100-R1)%R2/100
CONCENTRADO GLOBAL

1SRECUPERACION DE FIERRO RFEMG = RFeM1+{(100-R1)*R22C2/FeMH}/

k3
(8]

—

-

MAGNETICC CGLOBAL 100
14 EY DEL CONCENTRADO EG =(TPHI®*R1%C1+TPH2XR23C2)/(TPHLsR1+
GLOBAL FPH24R2) 130

17AUMENTO DE LEY GLOBAL DLEYG = CG - FeMH

EN LAB GRAFICAS 4.8, 4.9, 4.10 _y 4.11 SE MUESTRA EL EFECTO
SEPARADO DE LEY DE CABEZAS Y TONELAJE HORARIO DOE MINERAL PARA EL
PROCESG DE UN S0LO PASO DE _PRECONCENTRACION.

EN LAS GRAFICAS 4.12, 4.13, 4.14 y 4,15 SE MUESTRA EL HISMO
EFECTO DE LEY OE CABEZAS Y TPH DOE MINERAL POR POLEA ,PERO PARA
EL _PROCESO_DE__DN0S PASOS DE PRECONCENTRACION CON REPRDCESO —_DE
COLAS CON DOS POLEAS IDENTICAS CON LA CONFIGURACION UNG : ES
DECIR LAS COLAS DE LA FRIMERA POLEA SON REPROCESADAS POR UNA
SEGUNDA PRODUCIENDO ENTONCES DOS COMCENTRADCS Y UNA CORRIENTE DE
COLAS.

EN LAS GRAFICAS 4.16, 4.17, 4.18 4.19 SE MUESTRA TAMBIEN DOS
PASOS DE PRECONCENTRATION CON REPROCEZSO DE COLAS USANDO TRES
POLEAS IDENTICAS DE ACUERDQ A LA CONFIGURACION DOS: ES DBECIR DE
00S POLEAS PRIMARIAS gui ALIMENTAN A UNA T& QUE FROCESA LAS
COLAS, OBTENIENDOSE TRES CONCENTRACDS Y UNA S50LA CORRIENTE DE
CoLAs.

DE LA OBSERVACION CUIDACOSA DE LAS GRAFICAS 4.8 a 4.19 ES POSIBLE
0BSERVAR LA PICA VENTAJA DEL COMPORTAMIENTO DE  UN MODULO CON LA
CONFIGURACION D08 ¢ DOS POLEAS PEIMAFIAS Y UNA SECUNDARIA PARA
LAS COLAE ) LOMDAD 0C CON DOS P2LEAS SENZILLAS, ES
POLEAS PRIMARIAZ _ MGSULS TON LA MISMA ALIMENTACIGN
POLEA SENCILLA; EN TANTD QUE USAR 00§ MODULDS CAZA  UND CCN UNA
POLEA PRIMARIA S;JJIDC F22 UN& SEZUNDARIA ( CONFISURACION DOS )
S§1 QFRECE UNA NTRI JE IT1VA REZFEZLTG A USAR DBOS
SENCILLAS, ESPE ZE  MINERAL ARRIZA OE 800
Y LEYEE CZ min de TeM.




SIN _EMBARGO EN LAS GRAFICAS _4.20, 4.21, 4.22 y 4.23.8E MUESTRA
GUE 61 SE USA MINERAL CON LEYES MENORES A 20%, EL COMPORTAMIENTO
EN CUANTO A RECUPERACION DE FIERRO MAGNETICO DE UN MODULC DE LA
CONFIGURACION DO8 ( DE TRES POLEAS: 2 PRIMARIAS Y UNA SECUNDARIA
) ES§ MEJOR REGPECTO A LA CONFIGURACION UNO :5IN EMBARGO CON
LEYES ENTRE 20 y 30% DE FeM LA CONFIGURACION DOS ES LIGERAMENTE
INFERIOR A& LA UNO.

COMO SE ESPERAN LEYES MAYORES AL 20% SE ELIGIO A LA CONFIGURACION
UNO PARA EL ANALISIS ECONOMICO, SIN EMBARGO EN EL CASO0 DE
MATERIAL EXCESIVAMENTE CONTAMINADO PUEDE JUSTIFICARSBE LA
CONFIGURACION DOS EN INSTALACIONES PERUERAS AUN CUANDD SEA 33%
MAS CARA. LA PRACTICA REAL CONSISTE EN DOSIFICAR LOS MATERIALES
MUY CONTAMINADOS, EN PEQUERAS CANTIDADES CUANDO SE ODIEPONE DE
OTRO MINERAL LIMPIC COMO "ENDULZANTE®.
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4.4 ANALISIS DE BENEFICIOS ECONOMICOS DEL PROCESO DE
PRECONCENTRACION

A FIN DE EVALUAR LOS BENEFICIOS ECONOMICOS DE USAR EL EGUIPO OE
PRECONCENTRACION DESCRITQ, ES NECESARIO CONSIDERAR LOS AHORROS Y
GASTOS INVOLUCRADOS PARA UN ESCENARIO REALISTA:

EN LAS TABLAS 4,B... 5B HACE LA EVALUACION ECONOMICA SEGUN EL
PROCEDIMIENTO USUAL EN SICARTSA; ESTE CONSISTE EN PRIMERO HACER
UNA ESTIMACICON DE LOS BENEFICIOS Y COSTOS DEL FROYECTO, A FIN DE
PODER CALCULAR EL FLUJO DE EFECTIVO RESULTANTE POR LA REALIZACICON
DEL PROYECTQO, EN ESTE CASO:

BENEFICIOS:

- POR NO MOLER NI MANEJAR MATERIAL ESTERIL EN LA PLANTA
CONCENTRADORA Y POR MEJORA DE LA EFICIENCIA PARA RECUPERAR
FIERRO MAGNETICO DEL MATERIAL MAGNETICO.

COSTAS POR MERMAS.

- PERDIDAS POR FIERRO PERDIDO EN LAS COLAS DEL EQUIPO DE
PRECONCENTRACION.

COSTOS POR INSTALACIONES Y EQUIPO:

- REALIZACION OE OBRA CIVIL Y MODIFICACION DE LA EXISTENTE.
- ADBUISICION Y MONTAJE DE ESTRUCTURAS METALICAS.
- ADQUISICION Y MONTAJE DEL EQUIPO DE SEPARACION MAGNETICA.

COSTOS OFERATIVOS 1 DE MANTENIMIENTO:

- SUELDOS Y SALARIOS.

- LUBRICANTES, PARTES DE DESGASTE.

- BANDOAS TRASPORTADORAS.

- POR UTILIZACION DE EQUIPG MOVIL PARA EL REMANEJO DEL
PRECONCENTRADD Y COLAS GENERADAS,
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PARA PODER REALIZAR TAL EVALUACION PRIMERO ES NECESARIC TENER UN
MEDIO PARA RELACIONAR LA LEY DEL MINERAL DE CABEZAS CON LA
RECUPERACION EN PESO (100xTON DE CONCENTRADO/TON DE MINERAL) Y DE
FIERRO MAGNETICO, PARA LO CUAL SE USAN LAS RELACIONES OE LAS
GRAFICAS 2.10 y 2.11 :

RECUPERACION DE FeM = 5S5.26 + ( FeM de MINERAL )* 0.9777
r= 0.6

RECUPERACION DE CONCENTRADO = 20.53 + ( FeM de Mineral 1%1.023
r = 0.7

APLICANDO ESTAS REGRESIONES Y LOS RESULTADOS DEL MODELO, SE
ENCUENTRA QUE EL USO OEL PROCESO DE PRECONCENTRACION PERMITIRA
ELIMINAR 150 MIL TONELADAS DF MATERIAL _QUE PRACTICAMENTE NO
PRODUCEN CONCENTRADQ, DESDE LA __TRITURACION PRIMARIA. ADEMAS POR
EFECTO DE DILUCION PERMITIRA AUMENTAR LA EFICIENCIA EN LA
RECUPERACION DE FIERRO MAGNETICO DEL MINERAL PROCESADO EN
ALREDEDOR DE 3% , ES DECIR EN EL ORDEN DE 26 MIL TONELADAS DE
FIERRO MAGNETICO (2.5 MTON®.J4%0,03 ) 0 BIEN DEL EQUIVALENTE A
40 MIL TONELADAS ANUALES DE MAS CONCENTRADO DE 63% DE FeM, LO
CuAL COMPENSA CON CRECES LA PERDIDA DE FIERRD MAGNETICO EN EL
PROCESO DE PRECONCENTRACION QUE APLICANDO EL MODELO A LOS 4 CASQS
MOSTRADOS SE CALCULA EN HASTA 17 MIL TONELADAS POR ARD OE
CONCENTRADO EQUIVALENTE.

EN LA TABLA 4.9 SE MUESTRA CADA PASO DE LA EJECUCION DEL MODELO,
SEGUN LA SECUENCIA BE LA TABLA 4.7.

EN LA TABLA 4.10 SE RESUME EL CALCULO DEL FLUJO DE EFECTIVO PARA
EL PROYECTO OE PRECONCENTRACION UTILIZANOC LOS ODATOS DE LAS
TABLAS 4.8 y H4.10 Y COSTOS ESTANDAR DE OPERACION ( 2 PERSONAS POR
TURNO LOS 3&S 0DIAS AL ARO A JO MIL PESOS LA HORA ) Y
MANTENIMIENTO ( UNA PRCVISION DE 200 MILLONES DE PESOS POR
CAMBIOS DE BANDA Y REPARACIONES VARIAS ). LOS COSTOS POR 0OBRA
CIVIL Y ESTRUCTURAS SON MUY ALTOS DEBIDO A QUE Et SITIO DONDE
PUEDE LOCALIZARSE EL EQUIPO ESTA DENTRO DE UN TUNEL 0 BIEN EN UNA
ESTRUCTURA ELEVADA SOBRE LA PILA DE AMORTIGUACION DE MINERAL. LOS
COSTOS DE LOS MODULOS LO CONSTITUYEN PRINCIPALMENTE LA POLEAS
MAGNETICAS CUYA COTIZACION ES DEL ORDEN DE 300 MILLONES POR
POLEA, CADA MODULOD LLEYA DOS POLEAS POR LLO QUE CADA MODULD CUESTA
600 MILLONES DE PESO0S.

DE_CUALAIIER FORMA LA _AFORTACIOM ANUAL DEL PROYECTO ES DEL _ORDEN
D 250cC MILLOMES,
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TABLA 4.8. CALCULO DE MATERIALES USANDD PRECONCENTRACION.

NUMERQ DE MOOULOS MODULOS 2 2 4 5
PRECONCENTRADORES

PROOUCCION ANUAL DE CONCENTRARO, { TON/ANO 1500000 1522000 1500000 | 1500000
LEY DE CONCENTRADC t Fel ) % &7.4 &7.4 &7.4 67.4
LEY DE CONCENTRADO ¢ FeT ) % S57.S €7.5 S7.5 $7.5
LEY DE MINERAL O RESERVAS % FaM 34 u 34 34
RECUPERACION DE FEM SIN PRECONC. k3 88.5 83.5 es.5 8.5
RECUPERACION SIN PRECONC. k3 5.3 €5.3 $5.3 55.3

MINERAL PROCESADO NECESARIO SIN TON/ARO 2711977 2711977 2711977 | 2711977
PRECONC

LEY OE MINERAL PRECONCENTRADQ % FeM z7.2 37.2 37.2 37.2
RECUPERACION DE FEM CON PRECONC. % 1.6 S1.6 9.6 N.&
RECUPERACION CON PRECONC. % S8.6 58.5 s8.5 58.5
MINERAL PROCESADO NECESARIO CON TON/ARO 2561878 2562275 2862045 | 2562540
PRECONC

ESTERIL NO PROCESACC EM PLANTA TON/ARC 150100 145703 149522 149437
MINERAL TOTAL PRECONCENTRADO TON/ARR 2819234 2815138 VLTI | 2BIDIZ2
MINERAL EGUIVALENTE PERDIDC EN

coLAs TON/AR 17034 13506 11956 11083
DE _PRECONCENTRADORA

MODELQ DE LA PRECONCENTRADCRA:

RECUFERACION GLOBAL DE LA % 0.9 .0 g1.1 91.1
PRECONCENTRACICN.

REC. GLOBAL DE FeM OE LA % F7.2 9.2 7.5 7.4

FRECONCENTRACION.

LEY GLOBAL DOE LOS CONCETRADCE.

o
o
N

e

7
(3] L3

AUMENTOQ NETO CE !
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TABLA 4.9 MODELO DE LA PRECONCENTRADORA USADO EN LA TABLA 4.8.

NUMERO DE MODULCS MODULOS 2 3 L] S

PRECONCENTRADORES

PRODUCCION DE TR1TURADCRA TPH 1300 1300 1300 1300

PRIMARIA

FLUJO DE MINERAL PUR MODULO TPH 650 433.3 325 260

FLUJO DE GANGA POR MODU.O IFH/M 429 286 214.5 171.6

AUMENTD DE LEY % 3.18 3.15 3.15 3.15

LEY EN COLAS DEL PRIMER PASO. % .72 &.92 $.49

LEY DEL CONCENTRADQ OBTYENIDO % S7.1 37.1 37.1

RECUPERACION EN PESO EL FRIMER % 8.8 82.6 90.1

FASO.

RECUPERACION DE FeM EN EL PRIMER % 9.7 97.9 o8.4 8.7

P .

FLUJO DE COLAS AL SEGUNDO PASD TPH 74.7 45.1 32.3 25.2

FLUJO DE GANGA AL SEGUNDO PASO TPH/M 63.0 39.2 28.5 22.4

AUMENTO OE LEY DE LAS COLAS % 28.2 31.1 32.5 33.4

LEY DE LAS COLAS DEL SEGUNDO % 2.5 2. 1.8 1.6

PASO.

LEY DEL CONCENTRACO DEL SEGUNDC % 38.0 8.0 38.0 38.0

PASO.

RECUPERACION EN PESU CEL SESUNDO % 20.6 13.7 10.3 8.2

PASO.

RECUPERACICN DE FaM CEL SEGUN3Q % 80.0 75.2 7.1 &7.3

PASC.

RECUPERATICH GLLBAL TE LA % 0.7 1.0 Q1.1 1.1

FPRECCNCENTRACION.

REC. GLOBAL DE FaM DE LA % 99.3 .5 99.5 99.6

PRECONCENTRACTION.

LEY GLOBAL DE LOS CONCENTRADOS. % 37.2 37.2 37.2 37.2

AUMENTO RETQ CE LEY. % 3.2 3.2 3.2 3.2
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TABLA 4,10, Eglﬁ/cgégnDEL FLUJO OE EFECTIVO PARA EL PROYECTO OE PRECONCENTRACION DE 1300
] -

UNIDAD orclo | opciol opcioforcion
N1 |oN NS 4

NUMERQ OF MODULGS MODULOS 2 3 4 s
COSTO DE PROCESAR MINERAL EN CONCENTRADORA £/TON 3800q 38000] 38000 38000
COSTO DE MINERAL TRITURADD ( G. PRIMARIA ) $/TON 4000 | e000 {6000 | o000
COSTO POR REMANEJO DE MINERAL $/TON 800( e00 | 800 | =00
AHORROS POR NO PROCESAR ESTERIL aMILLONES/ARD | 5,704 5,689] 5,682(5,679
COSTO POR PERDER FIERRO EN PRECONCENTRADORA suiLLonEs/eno| tozf e | 72 &
COSTO POR REMANEJO DEL MINERAL PRECONCENTRADC. | $MILLGNES/ARO| 2,259 2,252) 2,251[2,250
COSTO_UNITARIO POR POLEA MAGNETICA MILLONES/PZA] 300{ 300 | 300 | 300
COSTO OPERACION sMILLONES/ARD] 300] 300 | 300 | 300
COSTO OE MANTENIMIENTO SMILLONES/AR0| 200 200 | 200 | 200
COSTO DE 0BRA CIVIL Y ESTRUCTURAS sMILLONES | 1,804 2,800] 2,6003,000
COSTO POR POLEAS stiLLones | 1,209 1,600]2,4003,000
INVERSION INICIAL ¢ 2x # DE FOLEAS *COSTO DE sMiLLones | 3,00 4,200)s,000 fs,000
C/POLEA ) + OBRA CIVIL Y ESTRUCTURAS.
VALOR CE_RESCATE DEL EQUIFD MILLONES B uso | €00 | 750
COSTO DE OPERACION UE FRECONCENTRACORA ( amiLLones/anc| soo| soo | so0 | soo
OFERACION y MANTENIMIENTE )
DEFRECIACION LINEAL A 'O ARGS smivtonessaro| oso| 370 ] wso | sso
COSTC POR FERDIDAS EN COLAS Y REMANEJO D wMILLONES/AR0 | 2,354 2,333)2,322[2,318
MINERAL .
TOTAL CE COSTES, M 1LLONES/ARC 3.10% 3,20003,272 | 3.3¢4)
AMORROS FCR N3 PROCESAR ESTESIL. smrLonessane [ 5,708 's, eenls.ea2 ) 5,679
FLUJQ CE EFECT 1L CNES/ARC §f 2,558 7, uee o s10f 2,312

t AHCRRCS -
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CON EL FLUJO DE EFECTIVD ES POSIBLE CALCTULAR LA TABA INTERNA DE
RECUPERACION DE LA INVERSION; LA CUAL REPRESENTA LA TASA DE
INTERES A LA CUAL LA INVERSION SE PAGA POR CONTINUAR CON EL
PROYECTO. AS1 POR EJEMPLO AL FINAL DEL PROYECTO CADA UNO DE LOS
PAGOS ANUALES MULTIPLICADO FOR SU CORRESPONDIENTE VALOR DE
(1+TIR/100)"N DERBERA SER IGUAL AL MONTO DEL PROYECTO MULTIFLICADOC
POR ( 1+ TIR/100)"N MAS EL VALOR DE RESCATE DEL EGUIPQ. ES DECIR,
AL FINAL DE LA VIDA DEL PROYECTO, LOS PAGOS AR VALOR PRESENTE
GEGUN LA TASA TIR, OBTENIDOS DEL PROYECTO DEBERAN PRODUCIR LO QUE
6E HUBIERA OBTENIDO SI1 SE HUBIERA INVERTIDO EL MONTO DEL PROYECTO
CON UNA TABA IGUAL A TIR, LO CUAL IMPLICA UN FROCEDIMIENTO DE
PRUEBA Y ERROR:

POR EJEMPLO PARA LA OPCION 3 , SI n = 10 AROS ES NECESARIO
RESOLVER LA SIGUIENTE ECUACION:

(2410)2(1+TIR/Z100)™ + ., .+ (241012 (1+TIR/100)* + J010 =
S000(1+T1R/1001)*°

EN LA TABLA 4.11 Y GRAFICA 4.26. SE MUESTRA UN PROCEDIMIENTO PARA
AGILIZAR LOS CALCULOS, SIN EMBARGO EN CASO DE DISPONERSE ODE UNA
COMPUTAOORA PERSONAL, MEDIANTE EL USO OE SOFTWARE COMO EL DE
HOJAS ELECTRONICAS, ES CUESTION DE SEGUNDOS EL CALCULAR LA TIR.
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TABLA 4.11 PROCEDIMIENTO ue cm.cun.o DE LA TABA INTERNA DE RETORNO
; . R ) PA N 3 DE LA TABLA 4.1

: i i cu7%
| FACTOR ¢, UALOR | FAGTOR o VALOR ! FACTOR o YALOR | FAGTOR dl VALOR
FLU3O DE1/(1+i)" nv ) PRESEBL/ (14i)" n.PREssmlun) ~n| PREGEN1/ (1+i}"n PRESEN
EFecnvrz TE l ; PoTE TE
. 1 : i
-5000 | ] ' ] ] i i
2010 10,7692 11,854¢ 0.7143 $1.72) ] 0.6667 11,607] 0.6788 | 1,636
2410 | 0,5917 ' 1,426: 0.5102 ;1,229 O.4B44 11,071 0.8608 |1,110
2410 _ | 0.4552 '1.097( 0.3684 | 8§78 ! 0.2963 | 714 ! 0,3128 754
2010 1 0.3501 ' 844 | 0.2603 ! 627 | 0.1975 | 476 { 0.2124 | sS12
2810 | 0.2693 ¢ 649 ' 0.185% ! 448 ! 0.1317 i 317 | 0.1842 ' 347
2410 ! 0,2072 ! 499  0.1328 | 320 ! 0.0878 | 212 | 0.0979 | 236
2410 | 0.1594 - 384 . 0.0949 ' 229 ! 0.0585 ! 14l | 0.0664 | 160
2410 ! 0.1226 : 295 i 0.0678 ' 163 ! 0.0390 | 94 0.0u51 | 109
2410 0.0943 | 227 : 0.0484 ; 117 1 0.0260 ! &3 0.0306 74
3010 0,0725 ' 218 ! 0.0346 1 104 ! 0,0173 | 52 0.0208 &3
T0TAL L7,u50 ! ;s.a:r/‘ i It
: i ! 4,746 5,000
TCTAL VALOR PRESENTE/INVERSION INICIAL
! 11,50 ; 11.17 | 10.95 1 11.00

UNA VEZ OBTENIDA LA TIR BE COMFARA CON LA TIR MINIMA ESTABLECIDA
POR LAS PCLITICAS FINANCIERAS DE LA EMFRESA Y SE DECIDE S! SE
PROCEDE © NC LA INVERSION; EN _SICARISA LAS _NUEUAS INVERS]ONES
DEBEN TENER &L ~ENOS UNA TIR OEL HO%.EN LA TABLA 4.12 SE MUESTRA
EL  RESU™EN DEL ANALIS!S FARA LAS CUATRO OPCIONES EXAMINADAS, €6
EVIDENTE QUE NO HAY MUCHZ BENEFICIO EN INSTALAR MAS DE J MODDULOE.

Facg. s8




CALCULO DE LA TASA INTERNA-DE ’RETORNO
CUATRO MODULOS DE PRECONCENTRACION

60.0 . . ,
i i : : ; ; ;
! H ! ! H : :
1 t i : 1 i §
: | i ; ; ; !
i ! i ; i
; | ; ; : !
} 50.0 i i : :
50.0 : : :
‘ (
A
40.0 ‘:
|
i
30.0
20'0 A i i —l 1 1. 1] d
0.8 0.9 1 1412 1.3 1.4 15 L8

VALOR PRESENTE TOTAL/INVERSION INICIAL

GRAFICA 4.25
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| TABLA 4.12 RESUMEN DE CALGULO OF TAGA INTERNA DE RETORNO.
TN {OPCION 10PCION 2/0PCION 31OPCION 4

NUMERQ DE MOOULOS 2 {3 T g 5
FLUJO DE EFECTIVO A | O | —3000 | -4200 | -5000 | ~6000
LA INVERSION {1 2596 1 ougs 2410 2312
{2 | 2596+ 2ugé 2410 2312
'3 2596 | 2u86 2410 2312
14 | 2596 1 2uss 2410 2312
| § 1 2596 | 2usb 2410 2312
Te T 2596 | 2uB6 2410 2312
{7 1 2596 1 2uss 2410 2312
| 81 2596 1 2ugs | 2010 2312
[ 9 | 2596 1 2u86 1 2410 2312
10 | 2896 | 2936 ¢ 3010 3062
TASA INTERNA OE =R [ 59% | 47% 7%
RETORNG = TIR ' |
FACTORES = 11 0.54 | 0.63 ! 0.68 0.73
(1 - TIR/1000°N 2 ¢ 0.29 | 0,40 | _0.46 0,53
{31 0.15 | 0.25 | 0.31 0.29
a1 o008 [ 0.16 1 0.21 0.28
s i o048 | 0.10 | 0.14 0.21
{61 002 | 0.06 | 0.10 0.15
{77 0.0l | 004 i 0,07 0.11
181 0.0l | 002 ) 0.05 0.08
{9 0.00 ' 0,00 i 0.03 0.06
J101 0,00 y 0.0 | 0.02 1 o.04
FLUJO OE EFECTIVO x | 1 | 1,395 : 1,567 i 1,636 1 1,687
FACTOR |2+ 747 1 987 | 1,110 1 1,230
T3 7 WOl D2 v 784 | €97
gy 215 362 | 512 | &S§
I™s v 115 247 347 | 478
te | 62 | 186 ¢+ 2 i 3u8
7 . 33 198 . 160 ) 54
81 18 2 . 109 | 185
79010 =9 4 7% 1 135
10 & 29 163 1 131
TOTAL 13,000 | 4,2 {5,000 | 6,000
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DE CUALQUIER FORMA NGO ERA TAN NECESARIO VER LA TABLA 4.12 PARA
SABER QUE LA INVERSION ES BENEFICI0SA, EN CUALQUIERA DE LAS TRES
PRIMERAS OPCIONES LA INVERSION SE FAGA EN MENOS DE DOS AROS,
TENIENDOSE BENEFICIOS ADEMAS EN LA CALIDAD DEL FELET POR LA MAYOR
CALIDAD DEL CONCENTRADO, LOS CUALES NO SE EVALUAN EN ESTE TRABAJO

PERD GUE SON REALES DADOS EL COMPORTAMIENTO MOSTRADO EN LAS
GRAFICAS 1.1, 1.2 y 1.3.

m
A
4
0
4

CES SE CONCILUYE QuUE
CONVIENE UTILIZAR I MOoODULOS
COFCION =23 PARA TRATAR TODO EL
MINERAL MAGNETICO QUE PASA POR
LA TRITURADORA PRIMARIA (2 UnN
FLUJO DE 13500 TP H (o) = MINERAL
PARA UN TIEMPO OE RECUFPERACION
DE LA INVERSION DE MENOS DE nos
ARNOS Y unNA TASA INTERNA oE
RECUFPERACION om J = SP% -0 CcCuUuAL
INDICA QU E | =4 . PROYECTO
PRECONCENTRAC ION EN SECO ES SUMAMENTE

2
ul
2
-l
D
0
r
M
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S . CONCLUSIONES .

SE ANALIZAROM LOS RESULTADDS DE PRUEBAS PILOTO Y A NIVEL
INDUSTRIAL EN DOS PLANTAS DEL GRUPO SIDERMEX Y SE ENCONTRO
QUE ES POSIBLE OBTENER MEJORAS EN LA LEY DEL MINERAL EN EL
ORDEN OE 3 a 4 %, USANDO UN TRATAMIENTO MAGNETICO AL TAMARO
GUE ENTREGA LA TRITURADORA PRIMARIA, CON PERDIDAS DE TAN
BOLO 0.5X EN LAS COLAS DE ESTE PRETRATAMIENTO, USANDO
INTENSIDADES DE CAMPQ MAGNETICO MENORES A 1300 GAUSS ( 0.13
TESLA ) MEDIANTE IMANES PERMANENTES.

MEDIANTE LAS EXPRESIONES OBTENIDAS Y BALANCE DOE MATERIALES
SE ENCONTRO TAMBIEN QUE PARA MINIMIZAR LA PERDIDA ODE
UNIDADES DE HIERRO ES NECESARIO USAR MODULOS DE DOS POLEAS
EN SERIE, DONDE LA SEGUNDA POLEA REPROCESA LAS COLAS DE LA
PRIMERA. EL NUMERO DE MODULOS DEPENDERA DE EL ANCHO OE LAS
POLEAS USADAS, PERO PARA TRATAR 1300 TONELADAS POR HORA SE
REQUIEREN 3 MODULOS CON POLEAS DE 1.07 METROS DE ANCHO, O
00S MODULOS CON POLEAS DE 1.6 METROS DE ANCHO A VELOCIDADES
DE 1.4 m/seg, L0 CUAL ES SUFICIENTE PARA TRATAR T0DO EL
MINERAL QUE SE NECESARIO CONSUMIR PARA PRODUCIR 1.5 MILLONES
DE TONELADAS DE CONCENTRADO AL ARO.

EL PROCESO DE PRECONCENTRACION APLICADO DESDE LA TRITURADORA
PRIMARIA, PRODUCIRA UN MINERAL MAS LIMPIO AL ELIMINAR, DESODE
LA MINA ,MATERIAL ESTERIL QUE CONSUME ENERGIA Y PRODUCE
OESGASTE DEL EGUIPD §SIN APORTAR UNIOADES DE HIERRO, ESTO
PERMITIRA A SU VEZ MEJORAR LA EFICIENCIA DEL EQUIPD
CONVENCIONAL DE BENEFICIO, CON LO QUE FINALMENTE BSE VENDRA
UN AHORRO NETO DEL ORDEN DE 2500 MILLONES DE PESOS ANUALES,
GUE PERMITIRA RECUPERAR LA INVERSION EN MENOS DE DOS AROS,
CON UNA TASA INTERNA DE RETORNO OE S59%, PARA UNA VIDA DEL
PROYECTO DE 10 AROS.

EL EGUIPD EN SICARTSA CON EL QUE SE REALIZARON ESTAS
PRUEBAS, ES UN EQUIPO INDUSTRIAL QUE PROCESO MAS DE UN
MILLON OE TONELADAS DE MINERAL Y ACTUALMENTE ESTA
DESMANTELADO Y A LA INTEMPERIE EN EL TALLER DE LA MINA: ES
CONVEMIENTE REHABILITARLO Y USARLO COMO APOYO EN EL PLAN DE
MEJORAMIENTO DE LA CALIDAD USANDOLO EN O POSIBLE COMO
EQUIPO DE FRECONCENTRACION & COMO FLANTA PILOTO.
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ANEXO 1.
CONCEPTO DE FIERRO MAGNETICO.

EN EL CAS0 DE MENAS CONTENIENDO MAGNETITA ES COMUN EL USO DEL
CONCEPTO DE FIERRO MAGNETICO: EL FIERRO MAGNETICO DE UNA MUESTRA
DE MATERIAL SE DEFINE CCMO LA CANTIDAD DE FIERRO PRESENTE EN LA
FORMA DE MAGNETITA.
EXISTE VARIAS FORMAS DE HACER ESTA MEDICION :
A.- ANALITICAMENTE:
ESTA CONSISTE EN DETERMINAR LA CANTIDAD DE FIERRO
DIVALENTE MEDIANTE ALGUNA TECNICA ANALITICA ( VIA HUMEDA,
ESPECTROMETRIA, ETC 3 Y MULTIPLICARLA POR 3:
FIERRO MAGNETICO = 2 * ( FIERRO DIVALENTE )
ESTO VIENE OE QUE LA MAGNETITA COMO MINERAL O MOLECULA ESTA
FORMADA DE DOS ATOMOS DE FIERRO FERRICO ( Fe [IIl ) Y UN ATOMO DE
FIERRO FERROSO ( Fe II ) Y 4 ATOMOS DE OXIGENO.
EN CAS0O DE EXISTIR OTROS COMPUESTOS QUE CONTENGAN TAMBIEN FIERRO
FERROSO EXISTIRA ALGUN ERROR EN LA ESTIMACION OEL FIERRO
MAGNETICO CUYA MAGNITUD DEPENDERA DE LA3 CANTIDADES RELATIVAS.
B.- BALANZA SATMAGAN (OUTUKUMPU) .,
ESTA BALANZA MIDE LA CANTIDAD OE MAGNETITA POR COMPARACION
RESPECTO A UNA CALIBRACION INICIAL. EL PROCEQIMIENTO DE MEDICION
£S COMO SIGUE
-PRIMERO SE PONE EN UNA CAPSULA DE PLASTICO UNA PEOUERA
CANTIDAD DEL MATERIAL A EXAMINAR. LA CAPSULA SE PONE EN EL
BRAZO DE LA BALANZA MEDIANTE UNA PERILLA SE EQUILIERA COMD
EN UNA BALANZA NORMAL DE GRAVEDAL.
~MEDIANTE UNA PALANCA SE COLOCA A LA MUESTRA BAJO LA
INFLUENCIA DE UN CAMPO MAGNETICG FIJO DE UN IMAN. ESTO
DESNIVELA EL EQUILIBRIO PREVIO.
-MEBTANTE UNA PERILLA GRADUADA SE APLICA UN CAMPO MAGNETICO
VARIABLE SJBRE LA MUESTRA HASTA QUE EL EQUILIBRID SE
RESTABLECE. LA LECTURA DE LA PERILLA GRADUADA SZ COMPARA
CON LA TAELA DE LA CALIBRACION PATRON DE DONOE ZE QETIENE
UN VALOR DE FIERRQ MAGNETICS.
COMO LA OISTRIBUCION DE LOS CAMPOS EMPLEADCS ES SEMEJANTE Y SE
CONTRARRESTAN AL APLICARSE SOBRE EL MISMO VOLUMEN DE LA MUESTRA,
NO ES NECESARIO PESAR LA MUESTRA., EN LA CALIBRACION INICIAL SE
Usa VIDRIO O AGUA DESTILADA PARA DETERMINAR EL CERO Y UNA MUESTRA
DE CONTENIDO CONCCIDD DE MAGNETITA PARA UN FUNTD CERCANO A 100.
MEZCLANDO EL INER Y LA MAGNETI!TA EN DISTINTAS PRCFORCICNES (EN
ESTA CALIBRACION St SE PESA CADA COMEONENTE) BSE CONSTRUYEN OTROS
PUNTOS DE LA TABLA v S& INTERFQLAN A LA FREZIZICMN DESEADA LO03
DEMAS PUNTOS.
EL PROCEDIMIENTO E5 SE
EFECTUARLD, SIENDD ESTE

A 2 LLEVA Ma3 QE UN  MINUTO
CECINMIENTO ESTANIAR EN SICARTIA.



ANEXO 2
UNIDADES vy DEFINICIONES RELACIONADAS
CON EL. CAaMPO MAGNETICO.

1.~ CAMPO MAGNETICO. BB
NORMALMENTE SE USAN COMO SINONIMOS LOS SIGUIENTES TERMINOS:

INDUCCION MAGNETICA.

DENSIDAD DE FLUJO.

MAGNITUD DEL CAMPO MAGNETICO. . .
EL CAMPO MAGNETICG SE DEFINE EN FUNCION DEL VECTOR B SIENDO B SU
MAGNITUD. ES POSIBLE ENTENDER QUE .S1:LA FUERZA - QUE PROVOCA UN
CAMPO MAGNETICO ES CONSERVATIVA, LA° “ DENSIDAD - VOLUMETRICA DE
FUERZA " ESTA DADA POR:

L (L’-). I

2x  2%K

ENTONCES DEBE TENERSE PRESENTE QUE EN UNA REGION DONDE ACTUA UN
CAMPO MAGNETICO LA FUERZA PROVOCADA DEPENDERA DEL GRADIENTE.

2.- UNIDADES DE B.
LAS UNIDARDES DE B SON :
¢t B3 =1 Weher/m* ] = { Teala )
0 BIEN :
[ B ) =1[ Gauss ]
SIENDO :

1¢ Gauee =717 Weber/& 375

FPacg. PSS



3.— INTENSIDAD!DEL. CAHPO "MAGNET1CO H -

LAZMAGNTTUD DEL CAHPD HAGNETICU. l Haber/m? "1:
“pi= LA 'PERMISIVIDAD DEL MEDIO

: = HT»IO“ T Heber/(Ampere-metro) 1.

LRS UN]DADES 0E "H™8ON POR LO-TANYO: ™ vf

H.= [ Ampere/metru 3

4.~ CONVERSIONES ENTRE B y H.

SI. LAS ESPECIFICACIONES. DE CQHPO~SE:DANF EN'H C:AZm° 3°Y LA
PERMISIVIDAD ES p0O , LAS CONVERSIONES-ESTAN-DADAS POR:

1 teber/a = 1.26x10° A/m.

1 Gauss = 1.26x10" A/m
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CARACTERISTICAS DEL. EQUIPO DE
PRECONCENTRACION Y FPOLEA MAGNETICA DE

EL. vaLocAaN EN SICARTSA.

ANEXO 3

DISTRIBUCION DEL CAHMFO MAGNETICO EN
LA POLEA MAGNETICA DE "EL VOLCAN" EN
GAUSS .

ALTURA = G
POSICION RESPECTO A UNC BE
POSICION LOS EXTREMOS
PERIFERICA (_PULBADAS )
{ PULGADA
(68088 5 1 1a {21 | 28 |a3s
) 950 {1320 {1050 {1335 | 1200
16 930 |1343 fiz7o |1335 | 1109
24 h2eo {1263 | 905 1307 | 1140
32 io7e 11276 ho7o 11225 1310
40 ho7s |1278 ioso [1272 | 1304
ALTURA = 2 PULG
POS1CION RESPECTO A UND DE
POSICION LOS EXTREMOS
FERIFERICA ( PULGADAS )
¢ PULGADAS
it I wo o 28 |3s
8 a3z lese loze Y335 |avze
18 ess l1057 hows l1oz0 ] 478
on horo 196z | 713 ls7e | 773
32 335 {772 |35 {758 | 771
4 460 |szo | 738 {ez0 | 420
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RESUMEN DE !NTENSIDADEE DE CAMPO MAGNETICO
{ GA )

ALTURA PROMEDIQ DESVIACION
( PULGADAS » ESTANDAR
Q 1218 127
2 73% 222

DATOS DE LAS BANDAS ALREDEDOR DE LA POLEA MAGNETICA.

POLEA MOTRIZ
LARGDY C-Cj REDUCTOR
{ metraos ) ¢ RPM ) |{DIAMETRO |ANCHO RANCHO DE
{ mm ) ¢ mm LA BANDA
( mm )
TRASFORTADOR M 1750 - 25 1067 1118 1067
OE LA POLEA
MAGNETICA
TRASFORTADOR 12 1750 - S6 50¢C 830 800
[a]4
CONCENTRADOC
TRASPORTADOR 23 175C - 8¢ 500 £70 800
BE COLAS

OATOS DE LAS BANDAS
ALREDEDOR DE LA POLEA
MAGNETICA.

VELOCILIDAC
LINEAL
( matraoa/aeq)

TRASPORTADOR
CE LA FOLEA 1.466
MAGNETICA

TRASFLRTAICR

ce 1.87:2
CCNCENTRAZC |
TRASFPSRTADCR

BE JCLAS
L.87%¢
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ANEXO 4.

RESULLTADOS DE LA SIMULACION DE POLEAS
MAGNETICAS EN LA CONFIGURACION UNQO v
Dos .-
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BALANCE DE MATERIALES

ANEXO 4
1,h, TPH1
(1—=R1)*(1-R2),t2
| (1=R1),41 -
1 TPH2
R1,ct (1-R1)*R2, c2

R1=(h-11)/(c1-t1)
R2=(11-12)/(c2~12)
RG=(R1*C1+(100—R1)*R2)/h

CG=(TPHI*R1*C1+TPH2*R2°C2) /(TPH1*R1+TPH2*R2)
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FeMH = 24, TPH1 = 200
TABLA 4.7 SECUENCIA DE CALCULO PARA SIMULACION DE POLEAS
# | OPERACION CALCULOS
1 CALCULAR EL AUMENTO DE DLEY! = 4122%[ FeMH ~( -2,0356) 1]
LEY EN EL PRIMER FASO P 4122%24°2.03556 = 6.38
DE PRECONCENTRACION:
2 LALCULAR EL FLUJO DE FLUJOESP1 =(TPH12{100-FeMH) /
GANGA ALIMENTADA. (1.073/100
B 200%(100-24)/(1.07)1100
B 142.06
3 LALCULAR LEY DE COLAS 1 = 0,02*FLUJOESPI + 1.2
(SENERADAS Tl = FeMH 8i T1 > FelH
F 0,02%142.06 +1.2
 4.04
4 CALCULAR LA LEY DE L1 = FeMH + DLEY!
CONCENTRACO PRODUCIDG Pl = 24 + 6.38
S LCALCULAR LA R1 = 100'(FBNH - T1y/¢C1L - 71
RECUPERACION DE Rl = 0 8i R <
CONCENTRADO. = 1002 ¢ 24 - ’4 o4 )/(30 38 —
k.Qu)= 75.78
6 LALCULAR LA
RECUPERACION DE FIERRO RFeMl = R1*C1/FeMH
MAGNETICO. L 75.78t30.38/24=
E 95.92
7 CALCULAR EL TONELAJE DE
LOLAS GUE PASA A fPH2 = n*TPH1 *( 100 - Rl 1/100
REPROCESO A LA SEGUNDA £(1)2200*(100-75.78)/100=
FOLERA. ug.uy
8 ALCULO DEL FLUJO BE
GANGA AL SEGGUMNDO FASO. FLUJOESPZ = TPH2#(100-T1)
(100%1.07)
F 4c.48%(100-4.08)/107
9 CALCULC GEL AUMENTO DE PLEY2 = 4122 * [ T1 =~ (-2.036) )
) EY EN EL SEGUNDO PASG £ 412220,0583= 240
[ 44-4.04= 39.8
10CALCLLO DE LEY DE COLAE F2 = 0.02 * FLUJOESP2 + 1.2
PDEL SEGUNLT FASC Too= 71 81 T2 » T
£ Q.02%43.,.44+1.2=
Fs.CtB
11gaLcuLs DE LEY DE tc = 71 + CLEYC
CHRCENTRACC TEL SESUNDC phd
FasS
T.07 rEnLs = AnCRT CE LA FOLEAR
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TABLA 4.7 GECUENCIA DE CALCULO PARA S1MULACIGON DE POLEAS.
( CONTINUA )

OPERACION CALCULOS
12CALCULO DE LA R2 = 100*( Tl - T2 1/{ C2 - T2 )
RECUPERACION EN EL R2 = 100%( 4,04 - 2.,068)/(44-2.068)

SEGUNDO PASO

E 4.7

13RECUPERACION DE FIERRO
MAGNETICO

RFeM2 = R2302/T1
FU4.7544/4.04=51.19

14RECUPERACION DE RG = R1+(100-R1)*R2/100
CONCENTRADO GLOBAL F 75.78 + ( 100-75.78)%4.7/100
B 76.92
1SRECUPERACION DE FIERRO RFEMG = RFeMi+((100-R1)®*R2*C2/FeMH}/
MAGNETICO GLOBAL LO0 .

EF 95.92 + 1.81 = 98

-

&.EY DEL CONCENTRADO
GLOBAL

£6 =(TPH1*R1*C1+TPH2®R22C2)/(TPH1*R1+
TPHZ*R2)*100

= ( 200%.7578%,3038 +
H3.U4%,047% . 44)/7(200%.7578+43.44%.040
Pr= 30.6

17RUMENTO DE LEY GLOBAL

LEYG = CG - FeMH
30.6 - 28 = 6.6

Pag .
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REALES

PRUEBA  FLUJOESP FEMR  DLEY PEXC - PENT B RFeX
i 58.3 3.6 7.4 4.7 1.7 8.4 99.2
2 40.4 7 ERY 35.8 3.4 9.4 98.9
3 .7 30.9 10.2 4.1 1.6 .4 98.6
4 NS 38.9 4.9 3.8 8.3 86.2 7.1
5 6.3 2.6 4.1 6.7 S.1 8l.2 95.8
6 395.1 n3 4.5 5.8 8.0 6.9 9.9
1T T 0.1 35 3.6 3.6 8.5 96.8
9 3080 31.8 5.0 3.8 6.5 B4l 96.8
10 1541 i8¢ 2.9 7.6 6.9 90.5 9.1
i w3 33 2.1 35.4 2.9 9.6 99.4
12 054 0.6 3.3 e 1.2 8.3 93.8
15 1923 29.3 2.1 N4 5.3 9.8 98.6
16 269.5 0.9 .6 3.5 1.2 1.1 99.6
17 46 9.8 5.9 EX 88 1n.2 6.6 90.8

CALCULADOS

PRUEBA  FLUJOESP DLEY FENC FEXT ’P RFEX
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2 4.4 34 36.1 2.0 90.0 99.4
3 N7 38 n7 1.9 §8.4 99.3
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9 8.0 34 6.2 7.4 88.3 97.4
10 154 3.9 3.9 4.3 98.9
1 033 33 3.6 5.3 83.5 98.3
12 3254 4.5 331 7.7 82.4 93.2
15 13 4.3 3.6 5.0 5.1 97.4
. 16 2%9.5 47 3.6 6.6 .y 95.7
17 M6 4.2 1.8 1 82.4 94.0
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ANEXC 4. ZESULTADOS DE 13 SIAVLACION DE POLEAS CON L% COSFIGURACIOR 1: modulos de dos poleas ; una primaria y un secundaria
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15ZX0 4. HESULTADOS BE Li SIMJLACION 22 POLEAS COR LA COSTIGURACION 1: medules de dos polezs : tne primeria y un? secendaria
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ANEXQ 4. BESULTADCS DE Lk SIMULACION BE POLEAS COF LA CONFIGUIMCION 2: modulos de tres poleas : dos poleas priﬁnriuiy upa secundaria.
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