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INTRODLCOTON

B

B ' iné ‘z:cix én a. estudw o realmaaos, en Iﬁéxico exz.*sten vas -
:rn.as zZonas &ande se localx_za:a grandes eztenuz.ones de arenas-
- de’ :pl&;ya vvc ¥4 an c:rom1 ta,llmgm“f‘n i z-i*mon. Gonoc'z enﬁe la -
' :J.mpartc;nm.a aup tendna parg el pa 1.% ¥ el memkdo :Lnuernac:.o
Ze1 Zg ecncenirecida ds los componentes mineraldgicos de es~
“tas arenas ¥ 'I;omar.\do en cmerlta que los mnerales de 1nteres— '

' ,ecanémc:o rarg vez se encuentran en el estado nu. 0, pues ge- |
7 neralmente ;. ormazz mezclas con Oi:r svstancias CEY'B'*’L(:E‘S de -
valor, se procedic 2 buscar la tecnologiz més adecuada pars-
'efectuar la concentracién de estos minerales . , ,

o Ahorz bien, de acuerdo 2 la inves‘bigauién tibliografi-
ca se encont s que 1a cancentraclon se podris haoer por méto o
dos f‘:;. 196..» {mesa mlfle,,v, separador magnew co ¥ uezsar;_,dor -
»elet:troaagnétlco) ¥ fisicoquimicos (:Elcte.c:.on}, sin emhargc,
log resuliadoes obbenides por eshos método por separzdo no —

e —Eueren-del-todo-satisfeetonics —siendo.la.causs pri i ;ﬁta—e-'.i e 2
1!;.‘: crrzetevis o:.c‘..) ffeices ¥y quinicss que ;:reseniz.,.. los mi- |
nersles contenidos en lzz arenss de playas en eobudio.
Lgotedos estos mébodos pera hacer lz concentragidn por
seperado, Se considero de Sumo interés combiner los pFocédi-
mientos ficicos ¥ flsicocuimeos parz poder concenbtrar 1l -
eromita,ilmenita ¥ zircdn.

o “Gonforme Se Tue aAvonzanio en 1ln LNVGSULILACL0n, S8 pud
n de méh

[ —— - S

aprecicr lac ventnjas nue mas ofreciz la conjugecidn eh0



2
dos fisicos y f:r.s:.coq,u...mcos en leg oavmenﬁr Lcidn de CI‘OIE?J.&&,
ilmenifu v ziredn contenidos en las .arem.¢x de playa y COme =
‘se puede ver en los resulte.do.: ¥ conclu.ﬂ.cn u,el objetive de—
esta tesis se 1ogro aamsi‘actor:..amerte. , ' '
»
A e T e =
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' T.~ GENERALIDADES

, En nuestro pas,s hay grandes ex ens:.cne‘* B.e playa don&e- ,
.se loeallzan.arenas detrlt;cas, estas san;pﬂaavcua de la deszn
*tegracmon de rocaS. La& arenas son transnortaﬁas hasta las pla
‘yas por. el arrast;re de 1as corm.entes flmrlales- Estas pla;raS-

] : .
P e -?ngygf 'n‘\;—;.
R A ~ .

se locallzan en las costas del adcl;lbon gﬂ’”o Te
ninsula de Baja Califérnia enzre oﬁros 1usares. D
Analzzanéo la.zmnortancla Qs tenﬁ Aia, pETa nuestwo rai

- losz concenmrudog ¥ los praductocn d9r1Vm&0¢ de es tes zrenas co-'»'
’ma cromri;a, z:.reén, 1lmem.ta, magneta.ta ¥ obvos Qe B2ior impor |
tancia cono el granwte,‘pzreﬁengs, epidoias ¥ cua?ze; en Log -
Iaahsra%ozfioé Nacionales de Fomerto Industrisl { EANTIY =2e COnm— -
siderd de interss estudisr estos aepéféitds 2 traves del depar-
tamento de Pracesamz.eﬂto de I.‘Lv.ne*ales ki Bugooy 1a teenologin —

71mas a&eeu,da nara uales flne», ¥y que en el p ﬁc‘ée tiéneﬁ-

yacimientos de oromo ni de ziredn, y les que se conceen de bi=

o hanie no han sida explobadas por diversss Moeomon. oo oo oo
He pauvi lz importancia que tendriz supliv log imgorﬁa%4' '

ciones de eabos mincrales cuyas gifras ascienden & oisn’os IJfe
miilones de¢ pesoS come se puede aprecicy en las téb;zs The Ly=

25 3. - S -

De gecuerde a todo lo anterior y &i ez fazcbible la explo

‘ tacidn de estos depdsitos de arens, significaris pora el pois-
T unEHorroT GF HILIONES e poSos, Usi Coie IE UreASICE G aucHes

Ffuenbes de Trabaje. ' ..
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: TABLA No. 1
 ILPORTACION. Y CONSUHO. MACIONAL APARENTE DE GROLIT:
5 Volumen de | Valor de | Comsuse Nacio~ |
A%0 | importmciones | imporitacionsc | mal agarents
' Tolis | miles de pesosj T lie
| 1989 34,002.09 | 13,504.05 | 34,002.623
1970 | 24,999.8 | 15,998.4 | 24,39%.8
1971 | 38,168.6 | 26,165.2 | 33,1853
1692 | 26,1439 11,938.6 | 25,143.5

1973 | 36,793.3 15,306 .4 36475343

1974 | 53,081.8 | 26,435.5 53,081.8

1975 49,299.6 | 38,294.6 | 43.289.6
| 1976 | s1.260.9 | 46,5283 [ si.femg ol -

1977 | 48,167.0 | 100,122.0

-0 |
1973 50,786 50 124,300.0 - | 50,736.0
, , i »

1978 | 55,015.0 1 101,682.9

PUENTE : ANUSRIO ESTADISTICO DE LA LINZRIA LEXICATA

A AAT S APTE RIE. Gt s, Sl S B . et Aol ST e =
e e AN R SRR G RGO DAL GARL LY My o dadiely

1969~1979
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TABIA No. 2 .
IMPORTACION ¥ CONSUMO NACIONAL APARENIE DE LIMENITA
: | Volumen de | Vvalor de' | Consumo Nacio- |
- aNo | importaciomes | importaciones | nal aparente
| Tl miles de pesos | - T.H.

1969 | 21,037.7 | 13,003.3 . | 21,037.7

1970 | 25,783.1 | 15,472.7 . | 25,783.1
| 1o | 29,04.3 | 20,456,2 | 29,0413

1972 | 24,594.4 | 18,502.6  24,594.4

| 1013 | 30,1828 | 22,358.9 30,102.8

1974 | 40,992.3 1 29,831.4 | 40,992.3

PRSI, Jpeer S

Aaers Lo 968803 - 71258509 T | 7,688.3

1976 47,768.9 | 48,148.0 A7,76859

1977 | 42,038.0 38,955,0 .| 42,038.0

1978 | 65,524.0 49,812.0 65,524,0

1979 | 62,484.7 | 45,239.6 | 62,484.7 -

- FUBRTET ANUARTO ESTADISTICO DE LA MINERIA MEXICANA
CONSEJO DE RECURSOS NATURALES NO RENOVABLLS
19691979
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| DABIA No. 3o
| IPORTACION Y CONSUNO NACIONAL APARENTE DE ZIRCON
! volsmen de | Valor de | Consumo Wecioe| . .
ANO importaciones | importaciones | mnal aperente |
1977 4,203.,0 = 18,638.0 | 4,203.0
1978 | 4,720.0 | 21,749.0 4,720.0
1979 | 6,265.6 | 20,810.4 64265.6
FUENTE: ANUARTO ESTADISTICO DE LA MINERIA LEXICANA
CONSEJO DF RECURSOS NATURAISS 0 RANCVABIES
1969-1979







1.3 mFTEﬁIaTEGﬁS ¥ U503 PRINGIPAL.JS DE 10S_ mmws e
" | - DE IaS ARENAS DE‘ERITIGA:: B )

1.1.E Ilmem.ta{ EaQ.TmO,,__l

: La s_lmemta ;gun:bo con el mﬁ:.lo son las fuentes mis i.m_
portmtes de Eitanio de mportancza econdmica. , R
Este minersal general;nenta se, encuenﬁra e’zi laé 'amné.'s,"-
principaimente de plays donde 1&5 minerales pesados se han con
'centrada por su alto peso especifico. Originalmente 1z ilmeni~
'ta se encuentra en forma diseminada en les roces bwulcaC* eI~
A tz.vas ( gahbro, digbasas, piroxenitas, etes), muchas voees eso
m;me. & iz magnetita, aaz QO en rocas alos lzms:. e Gbmm*vﬂ—
a veses en cantidades censx.derablea en pegmﬁ.tz.tas ge ciertos =
‘Ez.};oéfﬂlemﬁiegz} en paragfsis con feldespatos, biotites, elc.
L ilmenita se parece 2 la hemstita, pero se distingue
ex lz forma de los cristales {8010 se ven’ rombcheéz-:cm;, no hay-

caras de p:.ramnes dobles haxagonales}. Cuando Se balla en mo-

2

sSas continuas se distingue de la hematita por s rayn r il &
biles propiedades magnéticas. ELl color de la 11::.5::2.1:9. e8 negro

59

h

& VECBE ==

- ¥ 12 ragyadura en le mayoria de 1los casos es neg
parda o pardusca-rojiza (en variedsades que contisnon inclusicw
nes de hematite)s« ELl brillo es semimetdlico, opzea, de peso es

——pecifico 5.6, duresa de 5-6 vy cristaliza en el sistema hexag. _
U303

En los cagos de grandes cbncentra.cianes, la ilmpenita -
pnede beneficiarse como uns mena de titanio, empleando el bib-
xido de titanic en la faebricacidén de fervotitanio y ferrocarbo
notitanio, los cusles, afigdidos sl acero se smplean como agen-
tes desoxidanibexn. : =



~ Aumentan ls ] tensia a la tens;an.del acero. ﬁstas~
aleaciones contfenen de 15 a 25% de titanioc. Igualmente el mlﬂz
‘es fuente de tltanlc metallcc, ¥ se ennlen para fabrlcar cupre
titanio usado en las aleacmon&s db bronce ¥ obras que 1leven -
cobre, El brnnne de tltanlo—alumlnlo, es muy resisiente a 1a -
vcar sién del aguz de mar ¥y a los liguidos quimicos, biene yro
piededes iguzles a la de Los bronees 2l fosfare ¥ £1 wevie: meso,
sungue &3 conszderablemente nés 1igers que cuslquiers de ellos.
EL titeanio tambidn se enmplea gars revestimienics de electrodos
de soldsdura y herramientns para cortar corburos.
£l Tiﬁg es el compuesta de titﬂﬁia de 2ayor uso, pues—
adends se emplea pera hacer mis opagos log- eszall %65, ¥ COlG ~~
pﬁgﬁ&ﬁto blanco se uss mucho, ya gue es qul"'"’"enta inerte, =
no es tdxico, y biene un elevado poder de recubrimientid.
| Las pinturas gue tienen pigmentos de titenic no se a—
griéhtan‘ni‘ée'desdenchan.rﬁl:princigal pigmenso de btitanioc -~
enpleads €3 un compuesto deLTiG, {75} 7 BaSO.(zﬁﬁ)u EL Ti0,
§§¥§Q£l§5:$amhiénrpﬂ»Tﬁafabgieaéiﬁgkéa'%%Eﬁtvc‘~ux“zéﬁﬁiﬁﬁﬁﬁ§§3

artifieisles, caucho, cristales y ciertys tigos de pzpeles de-~
reso ligero muy opacoS.

Debido & que el titanio metdlico poses resistencia & —
ius temperstvras altas, s ls corrosidn y tiene un péso eupesi-
fico bajo, es uns pateria prims muy valioss rara 1la industria-

aeronduticsa.,
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1.1.2 Ziredn { 470,+830,)

El zircén es un silicato de zirconio, algunas Veced con
t:f.ene pequeﬁaa cuntlﬁades de :E:.erra ¥ sl emp:c'e egta. aaocx.ada -
‘8l d8xido de hm?nin(ﬁi’o ). Eate mneral eg ol dnico de TI0poz-——

_tancia econdmica para 1&- oblencidn de zirconio metdlico.

J2. nz encontrodo on go.mdes izantidaaes en xocas - gieris

- Jdo. {'prineiualmante Jeranitos, sienitas y pegm titnn: ea un -

cons'i::.'tuyenu e, 2 menudo frecuente, do las arenas +itoniferss—

~con i123 gue se m3ocie en las arenas de rio y playas. Su ecolor

mooezme Laandn ettt ohpe ~lsunns veetg ae encuentraz en varig

¥

“dades de color”zzul, verde, rojo, amarillo, nzranja e incolo=

O e P e e .
BRIt 0 at bt + S L L E A e it Sy Srcutibe g 2+ SISy SIS B o1 s A Shasel

‘razs ¢l color del zmivedn puede alberarse slszunag veces por of

lentamiento aspropisdo, Dropiedad aprovechada en la preperas~—
eidn de gemas sintétices. Cristaliza en el sistema Fetragonzl
su rays es blanca y su lustre vitreo, tiene una densidad o pe
g n :Ef:tco de 4.&-4.70 ¥ su brillo eg adamantino.

1 ._,i Sn es un mineral gus se pueds confundixr:
1} con @3 iils, distinswisndess por 1. duresy gus 83 ds T-8

=4

7 los indiess iz Tefroccidns 2) con la casitorita, distinsul~

- It A

sndogs tox ol nrre espoeifico, lo r-yusonesle, Iaz roacciones

“

enfmiene ¥ ung maor doble r2fraceidn al wieroscorio; 3) con—
1~ thorita {cé distingue nor 1o dureza, la conducts ant2 los-—

- wew

2ielia, oue 52 encusntra en condiciones snflogts ( pe distin-
s nay 19 duraza r el wanecto ée los crisitzles, yo ogque 1z 1o
n-eita se pracents 1z rfo dz les veeszc brje Lormng tabularss).



s var-iez;*i los Franr *‘*“’n*t:as ﬁcl 'fircon moralsmbe oo
il an gamxzim Far 1:7 co:z}m ol f:ié

a1
b Gian c?.u Za:(}?, el cﬁﬁl ;sm:ec un’ ria o aaﬁve%ﬁ i :.."1_ é’_?*t:‘reii

O‘

ey um bojo indice fB.e c'ézl ‘5.401011, ‘36 ugn en I ff‘%z‘fcqc A
s cz'z.acles I‘E—w gﬁan‘l:’*:s o 1{:3 Soidon p,r o la teapornturs { ol

B -. .:"". R - -y n‘c‘i ‘o ’ oo T e % A
o e A gy i Ay .-.,..'.,.:u.. SR oan W) (}GIBO T:LCTEG‘:}‘J-: R TR TN

-vidrio da'-;:*‘.utr{zg (haztn 21 2.53) con objeto dz obb ner vasijng
g2 laboraiorio z:*:::,* i3 u:n ag :‘.' loz doidon & o albas 153&17}52'1‘{3‘11‘:5’4}.

32 uszm baubiln en 1*3- g r:i;_c;z,szisn de iadeillo ¥ somenio wafrng

m

.Ln"ni- ﬁ & r'T'x ..ég o= '%?3‘:{%2.&1’“““0 {1 il@mﬁg @.';'3 f‘iﬁ,}{:g;ﬂ‘l L{_;""“b :
de seero, £if come s ln roodvecidn de somelien blaniges  pin . o o
turze may estEbles.

=i - T

P

1 zirconis en slazeions o8 @ eﬁﬁhcwz con oL xzzm.gneaio
40,5) se wae pipe log explosionzs ain mmo( parn giinles Zuning
o T K D Semim ey i e

Y . YOS PRI . ) [Py S, .. SIS 1 . R - PSR SV
RS TR U MUSE LA LING J ¥ Sl SOSLSW LT T IIL T "T‘EE“DV’*E"J,‘TZTJ‘L LATIITLY

sustifwre ¢l plakino en 1n fobricoeidn de eparatoes 1“:.3’“ A
Vi Gew mee: cizntifieac. Puede emplearse, widioaono, Fel . o~ L

-

bricacidn e Baiic - 0 o uabores ds conbm%ién inbarmn 7 dn

tor.ocluaontos en los plzdmebros. zu adicidn en dotswin - J-o-

yoreiones, ol georo, oI cobri, ol latdn, nejorn 1o €xlid~d de
laz gloaciones. In ,la mfsaluz-ﬂia del acere, el zirconic u2 on

T TplIed cond Sl Fmejor dovoxidant® . KoTeod 4 14 oopmeiddd Fard =
form-r commuestos con nitrdmeno, ol zireonio depura tohrlmonts

a1l neare do los nocivos nidhlron.
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v

~ 1~ eorromidn, ¥ 22 12 conocc: com ol woulwed do nears inowidae

hle. }u‘l secre L cromo se noe en la fobriemeidn do ohmars do -
dnge, yrepectilss antidliadmje, ¥ »ors horraudsntas d2 teg

1)
F
e
g

ro rérido. 31 eroso tuiHldn Js ucy como erpandor. Bl rovs rbi—
viente 27 dwre y blanes, ¥y 22 narsee un poco nl ploding. 31 ni
eroto (607% de T4, 140 Qry 154 ds Pa), oo 2.p1En wueho on slo—

wanbos de erlafoceidn ~lgrdeden,

Pars Torjas aubondbicss se emplor un Deoro Az L rnstueco—

[LE APy

- gromo~vonndic. I eremita es un relfrcetrrdio dmporbamtc, 7 ocon-

‘Trscucneis oz cLplas en el wevostimiomdo dz Lerne: 4 eobhrz T-

-

- ‘\' - R
o L dn e R s T -
(En Sl Shone B R S s FE T BV

opere. Loy coto diang eiewtra woobniss =

guz resiste 2 1z corrosidn, zoports crmbioz bruzeos 1o Saipes

o .
s

tarn ¥ oo de wwedo 4o momneillo. Toxm cow nrsber foers oo
caplesn como pigmentos (mmorillo, vords ¥ odos)y coso iorii-n

-
2 mn tinborerin, 2otampodos de tejidos roan oenrbido e

ﬂ
i
‘
l
|
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K : 'y n:" rn {(Wnd, P
71.1,.45 Magnetbita (#20. MQQ_BA

s
2

: Ls mugmabite ea uno de 3.qa pr:mczpﬁas mnemles de fie- a
rrn do *zﬂ'fo.,. inportonais seondmien. Ssta nﬁ.m.ral cmatg.liz o.en
61 wiobaua eldbico, de color naw*o-arnﬁmllo, aveces con 72 2lejo
<zmlunen ow r’m aboTamg, s e e 1 i ile e wtélj._

a3, T r?z':-*er::' 2 4o E.5-0 eon un neso azpscifico de. -¢9~R.2; -
::d.ami: 2z oy smsndbice, o voess polor. o1 eclentorss nl rgjo~-
dzsdsdor do 580°) dsawpmzoce de pronte ol wmermetismo, pero - e

‘ hiann 43 iR

= O T il E
<1 onfrindee yuelire ornracs®.

[><3

ido ~ aug oroniedades mugzndbiess ¥y ia roya vesr: sue-
1e id=nbificarae con I::c:!.lld*;tl diotingaizrge do los mineriles
o3(1 hoawtite, Lo goetoibn, la rouenanita 7 1o bréxzi‘bs?},' .

L
e
H
[
Q
I
=

==

_peTo no ‘L‘l epre ze le puzde ditvinguir de otrnc Copecies rdnerg

ez dnl ‘zrupo 4o 183 oopinsins,-@iesa on Sxidos ferrozo y fe-—

rrico, couo, ror pjixaclo 1a forrocwonidt: y 1z jncons i‘a,..

*

Iz mosnotitn, 2 difewencie do 1z homatits,se Tou N
Idaionan win » Toafersn oo mcuﬂn'b“:‘: on yacx Henior ¥ rocag-

e R

32 los Bivo: soendticoz rfin di"‘b:!.ntorx. . : o

Trepyg o 7 TR scceenl ol oL

Teosommid Ly rwe con fropusaeis candionen teatke’ 2% £Q7,

de fizrro, con una import-ntizips natoerin pid o pors la oblones

gidn 42 relat, ~ovadbio ¥ cccres. Considsrdndosc impurones dafidi-

na: d2 e menas el £6zSero, cuyro contonido, ui se emplon el
wftodo do fancieidn Yizwwner, no Ache roanr 4ol 0..050% (pozo o) .
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‘7-101" ecunémco, bienen actempaﬁadas de otros mrerales de menor-

1.1.5 : Qtros mnpra es de menor ;x.mportancza cun'bem.dos

¥

!

18

- en las arenas dei:rz.t:!.cas

Las arenas detm.tz.cas ademas de tener m:r.nerales de va-

:.mportancz.a 'como,.el cuarza, eps.dotas, piroxenas ¥ ng,rg;;enas! )

‘los cuales se. descri‘bn.rén bravemente a ccntz.nuac:.én. SRR

Guarzo.- L cuarzo es un ax:.do de silicio nm}; comiin - en la nrtu

_raleza,_ entra en la composicidén de las rocas y yaev.m,.enms &ez.

‘mfs distinto origen. Los cristales de cuarzo se identifican con

.:f‘acz.la.da& por las zormas earacterz.st:.cas* En loz zzregados cam

-,

pactos, el cuarzo Se réconoce por ia elevads dureza, la Iy ac--w,

[2=3

turs concoide ¥ 1a ausancla,ae .c:l:.vage. El ensrz2o poges la o
-pie&ad de la piezoelectrizacidn: bajo el efecto de uensmnes

i

" meednicas surgsn er! él, cargas eleci:m.cas.

Al efectuarse unz fosidn de cuarzo (1713 °¢) 1 enfri ey

‘se €sta se forme faciluente el xm.&m.o de cuarzofevzrzo smorfo}

_ dotedo de varias prop:.edcﬁdes espee:x.a}.ew resigfenciz a los £22
o

dos, bajo coeficiente de dxlauacs.on, transparencics
yas ultrmcletas, ata, .,

' En muchas roocas Acidas sruptivas (inbrusives 7 efusi——
vas), lo mismo gue los feldespabos y las micas, el cusoso G =-
uno de los componentes esencisles (en g'anites £nzis,ronEs c,uér

PR S O N SIS ST V.. W -V S Y ke oy e Yol
AT S A TS ”.nvw R LP UL E S pvrx,:::n’mtr WKk S Cia & Woanr m.:.

efusives poseen con frecuencic ww coiructura eriitalina zonal
y contiene a menudo inclusiones de vidrio volecdnico.



En 3.05 proceso metaméf:.cos, el cuarzc se foma. en mg-
sgs considerables durante la deshldrataclén de rocas sedimenta
rias aue contienen Spalo. ‘

 Fl color del éuerzo puede ser cualqm‘.-era, rers los wmis
comunes son 1os cuRrZos 1ncoloros, blanco" de leche ¥ grx,':es.

El ’c)m,llc es vitreo, su durezam ez de 7 ¥ su peso espe-
cj.’i‘ico veria de 2.5 » 2,8, en las variedades puras Su 6. noe

pecifico es de 2.65.

Grznate.~ En los granetes se ireluye un rumeroso grupo de mi-
nerales cuya féramla comin &5 438, (um 4)3s donde A=ig, Fe™™, -
¥g'*, Ca y B=al, Fe'"", Or (ver tavla & 4}. Entre ellos son --
particularmente numercsas las especies minerales de dos series
isomorfas: ' ' ' o '

Serie almandinica = (kg,Fe,kn);a1,(51i0 4} 3

e Prropor=FEaAlysiegy T T T T T T
Aluending - Je:alp(S104)3 i
Repesarting - kniils(5i04)3 '
perle' andra&a.élca - Cag(ﬁ ;Fa ,GI‘)?.(SJ-O@J:, o ; I

Grosularia - Ca3dl.(3i04)3

Andradita -~ Caijfes(5i04)3



| TiBIA No. 4

| COMPOSICTON SUINICA DE TOS GRANATES ( PESG BN &)

2 ,3-,' L

P

,‘Tiilfll;fﬂﬁh N Ngo | ®eo Fnm0 § Cal 1&1’2‘33 Fe, 0 Cr¢£}3' “-»jdio;

o
A
L. Y
e ]
1
i
i
Y
W
»
-
1
1

Pirope | 44.8

Alwsnding | - 433 - | - J205 1 - | - 1362

Espesartina | - | = | 43.6 ] - 20,6 | - | = [36.4

Grosulariz - - 1 = ] 37,3 | 2T L - ~ ] 40.0

Andradita - - e 33,5 | - 31.5 - 36.5

| N SRS SRR SR

m4-;.—f:—'-;; e e A i ':»;:;AT. = e

A

Uvarovite - - - 335 = -~ | 3%.6 |35.9
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Uvarovmtc - S?JCTﬁ(S )3w

Todav e¢+o : i rrales crl“ﬁdlla?n en el eig temn ctiBim

N co Fi paqeen ﬁuchqs Opledgdew en conun, ce&o su color {uﬁ V-

fle en.un gcma naJt nfe gmplza. 30n r”r&a Ias e rléa&ae 1nqg

loras trdnxPE'eﬁteﬂa Los colores néc‘cemun&s son 1cu-ue‘ala&cs’
&R 15 taLla ¥ 5. Grenetes aZUl N6 £ COROCER. |

Aow £rennies se id antlilcrn‘cvn feeiliced nnerss copi—
mente por el aspecto esrecteris %ico'ée loE érzsﬁal&s, bri——
3lo gress, ln elevede dureza (6.5-7.5), ¥ el peso especifice -

relotiverente plev ido {35402}

Firoxeng.— LoS ﬁznera;es mic propegedos en le nebureler:

D F

éé pl*oyc“ug ferrounmesiznes gumﬁa con 1os anfiboles, iunncr—
1

,‘$

tenses com%cnénteé'ae.muc¢a5 Tocrs erpphives, in totul consti-

buyen el 1&; del pese 8¢ 1= cortelZa terrestre.

*ll' ,;

_Lms piroxenss ce diferencisn de

adaiicd
£

tes de los recas, por lss siguisntes werdioll: sifaces andedens
1) Contimnen nds 910* (en,cmso de cerencia de $ilz en
Ilas fusiones se Farmen olmvznou).
2) ndexfs de Mg y Te, ceseumpein en 21105 un ingcrton-

te prpel el Ce (en ortosiliccto

por cuya rezbn estin Tegresentauos entre ellos los compuestoy
gobles (didrzids, trenaiitrn, efo,.).

3) buchas pirexensg y sufiboles, wobre tode log repre
cerdodon 2ur conpuestos deobler, contienen con frecusncis Lede-

eleis e Algl3y N U © veces Fe 03, etes (Loo ortosiliestos e

{
ul

Loz criosilicetos fe-

rromagnesisncs (rinercles del gruro del olivine) copstituyen--—

08 su repel er ingiprificente)y-
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' ‘?’impe, B -Mg (310 ) B 3,51 ]’R"Jﬁ osCuro,me -
» : ‘ 3 43 ’ . ’ g;‘a,rojo pees |

1 Rojompardo,rojo,

- Almendins I':I“e 31 (5194) | a4 |
o ' n negro.

’4.18: : - Rojo osmﬁo,p‘ar_

Espesarting Im A12(B§.O 4:)
. dos amarillou

: Amar:.llc melaao '

Grosulari‘g_ £3A12(5104) 3 333 | | vevde pflido..

" amarillo verdusf

- Andradits | _GaBFe2(5104)3’ 3.75 20, TOJampardt, |

Uvarovita i Ga.Or (SJ.O) ‘

3,52 | verde esmeraldal
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dis'tinguen' ror la reflativa pureza, de su compcéicix?nL
Gon arreglo a los :.v.nd:.ces crlstalografz.cos, en este -

‘ grupo de minerales. rela'ﬁlvamen"ae g‘ande se distinguen deade ha'
ee _mucho tlempo -dqs_, subgrupos:, piroxenss menoclinicas ¥ rémbi- .

C CUSe o _ cel )
4 continuacién se describiren las siguientes especies

jmixan:r‘:ales peri:.enec:?,entes a este grupo:
Piroxenas zﬁanocl_:{ﬁi‘casi
AB’ié'psido ~ Calig(Si,0.)
Hé.aenbez;@ta - ﬁa}‘e(Sizos)

eroxems rémbz.cas

Enstatita - ¥ (Sz... 6}

; -

Hipersteno - (Idg-,Fe)zi 31206)

Entre obtras especies monoclinices tenemos = la Jadeita,

Egiring y Eepodumena. (ererglmente estas eupecies coinciden er
muchas de sus propiedades tanto quimicas como fisicas.

]



z‘p' I
o

Epidota.~ La epidota consiste de silicatos de czlecic § aluminio- - .

- eon yna adicién'o susﬁitucié‘n ocacional de menganeso, fierrc o -
fcer:.o. Se presenta. en agragados granulares Q oolumnares y cra.sta
les dlst:x.ntos, ‘ S SR ‘ T .

| - Es un mneral ampla.amente d:.stribuldo en muchus tmpos—
. ge rocas zgneas ¥ metamdérficas. En rocas ‘:z.gneas es, usuzlmente -
un mineral. deuté-*z.cc ¢ magmdtico. E1 m:.neral dom:.nanpe es la epl '
- dos F&,r&a una epidova metamorflca de rocas de CUarZo. '

: L El color de s epidota s verde amarlllenxo o negrusco
na s:..enao usualmente um.forme, rara vez se encuen-bra ﬂe un coﬁ.or"

:‘roaa. T:.ene una densidad o pesa espacifn.eo de 3.3 a 3.5 ¥ una du
reza de 6 g 7, su,brlllo es vitreo resinoso y Su rayas €s blane |

o gz‘:.sacea. : : - o o : o
La epidotaz pertenece al ETUP0, preczsa;mente de la epi-

du‘ba en donde ademas poc‘iemus encontrar la.,-

zoisita - Ca, (Al-OH)‘AlZCSi 4)3 ~ orerdubica

Lo L ATI oYX AN I 2t A P B LY

e = i A SR S e — v:?ptn:vn;m ‘:\w&v 41 B"Wmvuwu.axxxzvr
 Pismontita - Ca,(ALOH)}(A1,Hn),(S10,), - monoclinica
hAlenite ~ (O'a,Fe)é(AIUH)( Al1,Ge,Fe) 2(510 4) 3= monoelinico

Generalmente, los usos de estos minerales de importancia
eeqnémica menor (epidotas,piroxenas,cuarzo,ete,.) son en joyeriog—

— nmmnsa!-mimag 2z s lviorr  dwmsea metocr ®  avdan i aesstend “!"h;nm.rxm s

R T N R AR Co sl R S R g L R T i R IV W TR AFTL U
,usoa como los del .cuerzo que se le emples también en la fabrica~-
. cidn de vidrio o como los del gramate como un abresivo.




II - Descxipcidn y operscion del eduipo usado en 1= concentra—

cifn de ziredn,ilmenita y cromite de las arenas en estudio

S

' Deseripeibn y operseidn del sexartdor magmnético

N
S ,
=

, 1*‘3. separamcr magné‘l;a.co de una.n uermanente se g:ueue ueecra.
b:z,r 8 grancaes rasgos coma un agargto destinado a separar lo= ma
uemeles magnét:x.c:(}q ae 1los que no 1o son, por 1z acclon de iTg——
‘nes ya sean naturales o ARty ‘ '

Ia seleccidn de un separaaor 1 :gnét:u:o adecvado fara un ‘- | .

_fin, es determivedo por las cerscteristicas uel zzateﬂa.\,l & se —= :
tratado ( tmmafio, forme, eomoortdmenta mdgnétzco, estado geco o ‘

, mmada, e'bc.), ¥ la manera en la cusl es menejedo el materizl. -~
Tz funcidn de 105 separadc‘ﬁes uegnéticos es 1= seyg,raca.m‘ de r.;,r
tieulas ferromagnét:.cas de las no maenét:.cas vy ia nemnczén Sem
~lectiva de los maaemr_«.les nagnfticos débiles que puecen ser ohte. e
nidos bajo condiciones adecuadas de zlimentzcidn.

El funcionumiento de un separador Lagnétxco no puede sexr

= pronosticado solo con ‘B”ase al’ valbz* de 1z ziractividad, 1lzS pue—

bas de laborstorio son comurmerts wsades rara determinzr la posi
bilidad de la sezuracidn ma‘g,nética ¥ el tipo de seperador mogné-
1;3.{:0 mas adecusdo pEYE Wna aglz.caca.5n especiiica. . |

En wnidn con la susceptibilidad megnétics de un ma'temal

hay otras consideracmnes Gue znfluyen en lz seleccidn del Sepe—

tamano negesario uel entre hierro para sroducir el CORMPU, el ———
tiewpy wue la particule debe estvar somebids al campo y las espe-
cificaciones mecdnicas del sepurador mzgnético considerado,

Te acuerdo a las csracteristicas que preseniaben lus are-
nes de piaya y tomsndo en cuenta lo anterior, se considerd el se
parador magnético de tambor de bajs intencidad marea TRIZZ, debi



do-a su gran confisbilidad y I:ago costo de opez'acz.dn y man‘bem-—
miento, , o , S
CEL s’eparadof ma’gnétiéo consta de un tambbr de 35 cm de ~
d:l.e’m:etro q,ue gira a 68 R.P.m., de un motor de 440/220 volEs y ==

.1/2¢2 ampers, la potensia de este es de 1/2 HP. E1 separador -
‘megnético permite seporer meteriml magnético del no magnébico a
. una capaeidad de 24vKg/Hr. de métérial. Este equipo tiené sdenas
uns toiva 1l cunl reeipbe el maberial que ha de pasar por el cmu—
po magnético. La salida del materizl d¢ la btolva puede regularse. '
faciimente ya que tiene ung pértegﬁ;‘ia ¥ uﬁa. movible,
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' ﬂn gl pemo es;oec:{flco de lo= mingrplen q_ucz ia. constlmun.,-‘
SAL *'ometev una mens 2 la separdeidn grav:.métwa TOT MEGT =~

2,3 Demeripcidn y Operacidn de le-wess HAfloy

Iz mesa wililuy eg whilizeda coao m‘todoid.é aeparaeién'

en aﬁuellgs menes en las gue zme 'b:.ene s dif’erencn.a no*bwble

ST an tondran Al final tros profuctoes, "o pon grave——
dad especifica albte llamado concentrado, otro con gravedad —
capzelfica madia 1lamados medios bog un fercero con una grovee
dad especifica baja gque ge llexan productos ligeros. _ '
Ie mess consiste de wna babla rectongidar reoubisrba ~
conm wm 13 iy, Jgobre el cual e cneuentran dispuestos lon—

gitudinalnente wme serie de travesafos llomados “r‘ifles’;' lo3
cusles eubren doo tereios dc 1z supsrficié. Ta mosa tiene un : i

m-..cfm:.amo PR efcctu...r un movimiento ong:.tudz.nal asimétri-— i
o el cusl ez lento haecin adelante y rdnido hecim atroz. In-

N W P GO W .

L m2as pusnde dnclinonss. sn-fomps-perpendicular-at -movinienbor™

ounde
Iog varinbles aue intorvionen en 1z seporaeidn gravie—
mdtricn se earacterizan nor loe sicuientes cfectos:

- ZPecto c‘!el finjo de a3
- 3facto de la ypendiente

= dfzebe del wovi.dsnto asindbrico 7 e

il

~ Efscto de los rifles
= Efecto del tamafio de particula
- Efecto de la alimentacidn



L3

' g'Efecto del flugo de agua

A1l sameter un‘mineral & .una corrlente de urk fluldc en una’~—'
penﬁlenze, se tiene umna claaaficaclnn de partlculas sobre*la pendz,

enie, la cual muestra las nartmcula mas llgeras vy pesadas. En la -

parte superzor, vlgulenﬁole en orden deseﬁdente una mezels de pEr= .

ticulas gruesas pesadas ¥ fxnas lmgeras, ¥ luego laS partmculas -‘

| grussas. ;

“Esto se debe a que una pellﬁula de fluido corrxen&n pendmen~ '
e abaaoAlmprlms m arrantre aoafe ;ab paﬁtlbﬂmhu sl s ngyan B0

bre la penﬁzente, giendo mayor el arrastre sobre las partlculas -

que se encuentran nés cercanas 2 la interfase fluldo-alre, aaemﬁé~

de que las particulss con mayor gravedad espeezfieaApar efecto de='
1a.masma tienden = irse al fondo de 1z pelzcuba 7 por 1o mlsma su -

3etas & mavcr frzeclon y por lo tanto a ménor arrastre,

—EFec _de la pendiente e R
Al tener partlculas minerales sobre wia sunerflcle horizon--
tal, estas estardn estétlcas, pero al dar una cierta pendiente a -

eata superfacme se inic1ar£'el Tmovimiento de las partmculan, sien—
do las primeras en moverse las de menor gravedad es specifica y de -~
menor famwio. Teniendo también influencia sobre el mwovimiento la -

forma de la perticula ya gue particulas esférices no cumplen es———

trictamente con lo anierior.

Efecﬁc,de}_movimienﬁq asimétrieo

gitudinal de las partieulas sobre ella siendo mayor su efecto S0<—
bre las particulas mis pesacss que son las aue tienen contacto con
1la mesa y gue por lo mismo sSon las menos afectadas por el flunjo. =
La longitud del avence estd en relacidn al porcentaje del material
pesado, teniendo a porcentajes bajos un avance corto p.ra permibit
un mayor f£lujo de particulss ligeras en foruu descendente.

)____:_'»‘___ﬁ_‘ﬁl PRI S PO TV S VU S R U RO DY SCRE SV S Y SO v g e SO
e e e L S BV A R T ALV L B UL P el e Lt RGOt POL NS Uh VIR Ve o evir T ¢



. Efecto de los r:.fles

Entre 103 espac:.os forma&ns en‘i:re I‘lfle ¥ r:_fle se forman ca.
: xxales los cus.les t:.enen por o'b;jei:o la clasifz.eacn.on de: par‘l:i’lculas—
' ’t;ani:o pcr tamanos como poxr- graveda& especn.fa.ca, queﬁando en el i‘cn_
~do ].as da MENOT tamano ¥ mayer gravedad especa.f:x.ca. . ‘

v Efecto del 'tamaﬁo' de pﬁrticula i_ : .

Para’ una concem‘;racxon eflc:.en'i;e ‘el rango de tama:io de 1as --: o

particulas dehe ser nomogéneo ya que de noe ‘ser asz Se. i;endra.an pér
didas’ de particulas o clasmf:r.eacion. ]}1 tama.zo zm.m.mo de ,pa*‘t:,cuia’
deBe ser mayor a 200 mallas y el ‘ﬁam‘aﬁo méximo no debe exceder 1/3"
del ancho del canal farm&do por los rifles.

. Efe;‘bo,ﬁ.e;la aliman‘aac:ién»
. Unz de las variables importantes o controlar dentro de wvma -
: separac:.on gr‘avimétmca, sin duda alguna, es. 1a del efecto que pro .

duce una megular:.dad en la alimentacidn.
Ia al:r.mentac:.on tiene que estar perfectamente bien' controla

ﬂammna emaam.nnni:rﬂmn eatno ranereutlrla B la__sznaranmﬁn Aewm .. ...

st o o e b R

algin mabterial deseado, es decir, al momento de eatar alimentando-
una pulps de minerzl se debe de hacer en forma continua y regular— .

men't:e ¥ vo 1o eonirario.
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2.3 Descripcidn del sepsrador elechromagnético

El separsdor electromagnético conéiste fund@entalmehté -
de wn rectificador de corriente, el cual convierte corriente 2l-
'terna- en cérriente direoﬁa-; de un ré‘ostato el cual permite wvariar
-Lexintensidad gue es allmentada. a un elecz'brolman oue estd fomda
por un ndcleo de hierro Fyun emhob:,nado de cobre en este 1 ( ver
Figuca 2) . A ‘ _
Este equipo ‘de cencentram.on electromegnética posee mdemds -
un am.llo de separacidn, el cual estd formado gor 36 celdas rectan | '
gulavres las cuales estan empacadas con regillas de geero inoido—-—
Tle éxpandida. ¥ machos hordes puntiepudos gue sirven pars auntar -
‘la superficie de contacto magnético, 'aﬁ.emés de preservar magnetis
mo remsnente al salir de la zona de influencia. del eleciroiman.
véloc;-.dad varizble, siendo vé,sta un factor a controla.. que degg‘enae,
de 1as caracteristicas del material en estudio. » ‘
T T Gna vez que 61 materisl Ba Pasafnd por €% Trmpo megndtive = -~ SE
los creductos obtenidos son descargados en una charols enleckorz
que este formada vor & cemnartimienfos en los gue ue separgn basi
_canente tres produc’cas al ir g:.rando el am.llo y que sons magnétz
cos, medio. magnét;ces ¥ no magnét:.cos, estos productm separedos
se reciben en unas tolvas para su estudic postericr,.
con una csrmcidad de 500 1b/Hr. (;EF ke/Br.) cdﬁmnulpas de dife—
rente % de sdlidos recomendendose trebejar en un renglon o ringo
de 20~30 3. de sdlidos.

]
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FIGURA Now ?



Te liupiezs del muterisl que Se encuentrz en el smillc se
hzce medisnte wi expreado de &Eua 2 presién.la cual es regulodso©

zd
mediznte unz vélvulz de control. Fomzndo en cueniz que &l zssie

.

]

de este ifquido es elevado sSe penso en ux sigbens cervedo pors -
poder recuperzr el agua utilifaga en todo el proceso.

d - s L A 3 - . ﬁ! vy, g e S PRI, JE, S
Las euprotfigeadoe o pllnvpiery oo Lo unidad e T

guientes: S : -

Resmiledor sutomdtice 4 volteje ( 15 KVa )
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- Qaerfclén ael seuers6oz slectronazndtico

43 colocer un aol*aa bajo un compo electromusndtics UG-
de sar streido o repelido por £8t e, lo que nos dice gue log udli

- das spedsn- Ser cl 1 fie dos en éaa gru s:

%etlao, wientres

z los %alidn poropopndticss se elusificen de 1z sigu ante iqg

LE
o mepnditicos
SELvon Bersregaltivw —ebllmente naghfticos
sPustrtencnte mugndtinog
{Perror: gnftico=)
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De . 10 anterlor se desyremie aue los separadores electromame T
,t:x.cos sor une: de lns mecan:l.smos que se. pueden usar para.‘ saparaz‘ -
.materiales magﬂei:xcos ¥ dabxlménza magnet&cc&ﬁmlcsﬂe magnéfsmns '

aprovechande las prop:nedades f:z.s:r.caa ae estos, camo scm la su.scep—*‘b

*t;:.’ba.lldaa mgnet:.ca poT- eaempio. (ver ua;bla 6y T )

T e

*
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Holframita 0.105
| Fownmitn - 0.067
O Qermmita O owosT
- . Dolomits .Q"-O.‘S?j’. o
e L 0.052 ’
galeopirits 0,051 -
Cinal.cdbe {'),033 SR
| Seletits 0.038
AT A 3 3 0.0
Yoo - 0.033
i date _ 0,035
uorits - 0.032
mgitn : 0.027 )
“forblonda 0.025
B R > ¥ el 1 1 L e
Fizxisn 0,022 .
S prowmd b 0.022
Raf=lerite 0.022 ’ '
Dobd bt 0.022
Oriolit 0.019 °
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Tabla No. 7

,Suscaptiﬁiiidad Esgnética,relativa,
' - (Despuss de Dpvies)

Fuertenente mnagnéiicos

Minerzl . Atroetividad mmenétien

relativa

Herroltazey - 100,00
liornebite o , 40,18

Debilmente mzandticoas

= e RS it _ g . .
Firpotitas = e e BL69

Siderita o 1.32
Homatite | 1.32
Ziredn ‘ 1.GL
- Idponita - 084
Corunde 0.43
PivoInsits 0.71

fio ansmdticos

Gronate 0.40
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2.5 j)esﬂcripgiér;y o;ﬁerac’i’é:i derf‘la példé,,_ﬁe ﬁflo:t_gcié'n‘v

- EL proceso de ﬂa‘aamon es un méto&a i‘lslco-qulmicu que o
eonsz.ste én la se_paraelon de m:merales finamente mol:.doﬁ. -

N ‘Ia flm‘:aelen de un mlneral comz)ren&a el tfatam:s.enta q,v.z' ‘

B " mlca de unz pulpa de este mneral qu.e se desea flotar. _.ato~~

- _se logra & traves de promotores a colec'f;sres, que son los que,,__:" ‘
J.gww. ben & los mnerales una auperflcme reyelem‘:e acl agua G-
que produce una gel:;.cula. h:x.drofob:r.ca que se adhiiere a 1as 'bur : 2
bujas de aire, Estas burbujas de aire llevan consmgo los mine
rales seleccmnados a la superfmze y formsn una espung ésta
bilizada que es recoglda mentras los otros minerales nermane E
cen. sumergidos en la pulpa. : ' s 0

L& separacidn por i‘lﬁtac:.on puéde explmarse a cualqu:,a”- ﬁ

er mezcla de partleulas que se- ha.,len esencz.almente 1:;3:res -

- una de otra ¥ que sean 10 sufzcmentemente pequenas pafa ser -- 7

elevadas por burbujas de gas asce*mente.

e :___,:,.:_:.;ﬁ?nl-_nrnnesnﬁ Ae_ fiotacidn e std definido rar lan oisad nnfnn_:ﬁﬁ,;.;- o

ebapas: _ ) ,

1.~ loler el mineral a wn tamado suficientemente fino pare Se-
perar los minerales valiosos uno de otro, asi como los mism

nerales de gonga adherentes. - SRR

2.~ Provocar condiciones favora_bies parz la adhei’*encia de 10$- :
minerales deseados & las burbujas de zire.

T T 3.7 Provovar unda COPTLENTE ALCENdente de purbujas de &
la pulpe del mineral. _
4.~ Formar uns espuma cargada de minerasl en ls superficie de =
1z pulpe.
5.= Extraer la espums cargada de mineral
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Ia molienda del. mneral a-un graﬁo de f:.nura necesario = .

para la llberae:.on ae los vuzlores de la ganga es de gran impoxr
_tanecia ya gue =1 grado de ‘concentracz.on ¥ recuperaelon ‘del mi~
meral depende de este proceso, En la prdetica la molienda no -

se ilevs = la liberacidn completa de los minerales gue forman~

1a mena, sino solamehte a un 1imite econfmico donde el costo -

de e magor molienda exced:.er'- el valov de los minerzlies libe
rados y consec;‘entemente recuueradus. Ik ere &Sidn ge un medio-~
flotante(burbujas de- pire) se efectua por medio de wna wdquina
de flotacién en las cuzles las burbujas se producen por la agi
tacidp mecinica de la pulpa o por la introduceidn directa del-

aire a presifn, o ambas formads,



Los reactivos mds comunmente usados asi como Su fun -
cién dentro del proceso de flotacidn son los siguientess

 GOLECTORES.~ Un colector o promotor es um reactive qufmico emple
edo en la recuperacidn de minerales de unz menz. Son muchos los—
-compuestos quimicos que podrisn ser incliidos bajo esia deserip-
ecidn, pero los més comunes comercialmente son los xantatos, di-
’ticfosfatos, .mercaptanos, sulfona-hos de petré'led,‘ deidos grasos,
acldo oleico s am1ms. Estos coleeto eg ce mfteren selechivamen—
a2 lus partieulas de mineral molide, proveende la superficie ~—
hidrofébica requerida para el contacto en la interfzue de iz bur
buja. - _ ,
Cuando una menp es molida, cada uwn de las wmiiltiples
particwias fracturadas que queden separadaé posen una epergia su
perfleial, gue se {3:110111& ser igual a Iz energia reguerida en su
separacidn. Estzs superficies, recientemente expuestasy; pucden —
cons:.derarse activas y recep‘sivas ( por medio de lz adsorSidn) a—

otra" ﬁolécula,u. El uso ael agua al mier, reduce Ia precencis =
de gases atmosféricos (como el oxigeno) cue, si fueran adsorbi--
das antes gue el preactivo, podrian formnr -~ ;?i::,- a capn en 19
aunar.,;cle del mineral impidiendo el ccntacto subsecuantg oe D-—
tras moldeulas. A
Entonces para poder flotar con éxito, se tendrd nue
—---afladir un reactivo & la pulpa que promoverd esta udsorcidn y gro
veerd le capa de moldculas especisles gue se adhe:irélg f:u:nes'- o
selectivanente a la superficie del mineral.

Los reactivos de flotacidn probablemente no cubren
la superficie del minersl coampletamente, Sino qué la cubren en -
forma de perches. Asi se mantiene cierts snergia Superficizl pa-
ra el adherimiento de burbujas y lu flotacidn,
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- EL zzus tiene una tensidn superficial, m s glte gue ounliviay
gtro A wiin (o exwsnzeidn de low metdlss liquiaeg, Como 1 MEVOi-—
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senard el efecto de resvcir edbs teneidn superficiel. Cumndéo un &g
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cidn ¥y oson ptreides hoolu 1z superficie € contnio 200 @l 2LT9 )~
= eepovdo une ~e2Tmle cne estebilize la burbuis.
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I
Cate Sy QUFRT aud extremidedes Plencn propiecnisl spuesbsg) un gxe-
treno no-=;olur gue tiene un redicol de hidrocorbuvo ¥y reyeie gl ——

wamie 1lumnds axtrens hidroefdbino.



EL extremo polar es un hidrdéxileo, OP, ¥y és fé busca la fase mgung-

se le 11ama extremo hidrof;llco. ‘ .
La producclon de una espuis aaecuada, que sea estabie ¥
selectlva, es lmporﬁarte en todas las onerac;o&es de flotaclon.

: EL espumar 51gn1F1ca proﬁuczr gran canuzdad de burbujas
en la me¢cla, ¥y el reeolesefarlas, cargads 5 de mlneral; en 1o su-
‘perficie de la pulpz. Esta operacidn se realiza introduciendo un

‘espumante @ la mezcla agitada.

<

AGERTZS MODIFICANORTS .~ En uns.operszcidn de flotacidn los minerg

les se‘comportan'de ung moners aaracteristica Bare cada mens, Fa

vz modificar ¥ normelizar egte comnortam.ento, £e uszn producuou'

, ¢u1m1c0» cluszfiﬂados, de manera generzl, como Agentes wodifica-

‘dores. Ectos produetosrgulmicos,se<han Gividido convenientemente

en tres clases ggneralész (1) Agentes Xegulzfores y disSpersores,

(4) Agentes agbivadores y (3) Agentes depresores.
G“VT: XEGULADOHES ¥ DISPERSORES.~ La reaccidn de los reactivos
m1nc1ﬁ1dns.2ﬂ;ﬁﬁﬁ £rupo es_la &e controlar la alcallnldad o aCl“

dez ¥, edends contrarestrar el efecto irterferente uezrlment 1 -
en las lzmas, los coloides y lzs szles sclubles.
En la uayoris de las cperaciones de flotaeidn para el

tratamiento ag menas sulfurosas, asd eome pears puchss menss no-
metdlicas, se usan circuitos alealinos o newtrss. kn casi todas

les operaeiones de flotzcidn ce obtienen loz mejores resultados

cuanido s mantisne 'l i dontre - de-oierfo nurgan,. FPor ,&Smmzég e

es de muchz importancia gontrolar el pH apropizdo. Los reaciivos
mue oowduiente 8& USan pers wjiuetzr el ph von cal y carbonato de
sodio pars sumentar el pH o la elealinidad; deido sulfilrico, y a
veces #cido sulfurosoy Que acidifica le pulps o reduce el pH y -
le alcalinided. Ocesionalmente se usa sosa cdustica para incre—-



mentar-él PH. ,
Gono agenﬁeﬁ'CQHXreladoresbde‘lamaﬁ ¥ de 1z gangs se u~
ANy avin cuando cgﬁ_poea frecuencia; agentes reguladores tales =
gomo silizato de sddio, sosa eéustiéa, aepfeganxg,éhﬁo'élﬂ;’fds~
fatos, reactive AEAOFIOC 550 y antiprecipitante CY'URST 3223. To
' <dos estos reactivos ayudan a lz selectividad produciendo unz ac-
¢idn dispersora o flodulé&qra en las lamzs y coloides, reducien—
do asi ia tendencia”que tienen los coloides y lumus de abzorber

imie .t Emrerferir con laz formaeidn de pelineles and-s ,

bre l= superficie de las particuiﬁs Ge minerales en l& mens.
~ Otros cospuestos conocidos bejo el nombre general de ~
secuestrantes, tienen propiedadés interesantes pera operaciones
"devfletéciéﬁ’g lixiviacidn & través de su hebilidzd parn secues-
frar o formar guelatos con los ionés metdlicos interferentes, 3u
uso he sido muy limitado en la concentracidn de minerzles debide
a sSu costo elevado y & lasrcanfidé&es relativamente graﬁdes gue

se requieren para vue Sezn efectivos.

T AGENTES- PERAESORES.~ Los agentes neprgsores ayuden a serarsl un

g

mineral de otro cuendo ls flotabilidzd de Loz dos minerales & —-
ser separados es singlar entre si con respecto a cu R B
tor o cpmbinzeidn de promotores. Antes del desurroilo de los de-
presarés especificos, era imposible,semrer mediante flotzeidn— .
espu..2, Los minersles que poseian flotobilidades igucles o simi-
lares con respecto a cuulguier combinacidén promobor-espuumente. &
" Gewmds dGe la cal que Toneiownn como Tegulador del -y tembidn oee
mo depresor, el otro regabive mds ampliasente us:do como Gepre~-—
sor e$ £l cisnuro, tanto exn le forow de (lomuro aayea LALR0D, cono
cisnure de sodio. El cignuro Se usa pora separar la golena de 1o
esfalerite y pirite, wsf coav vabién separer sulfuros ue colre
de la gulens, sulfuros de cokre de pirite, y sulfuro de nigucl.



5GENTES'éGTIVAH61va.— Los productos. aulmlcos ae epte grupo se usan -

para realizar la flatacxun-de eiertos mlnerales Gue normalmente —-—

son dlflclles ° 1mgos1h1es ne flotav cca el solo ugo de promatcrest

. espumantes. El,eaemplo elas;co ue es»e tzpo de reactlvo 85 el =

sulfato de cobre due Se usae pexa. actlvar egfaierzta ¥ wgrmatlta, -
lo culfuros de hlerrc Ts en algano casos s 1& arpenaplrltam G -

cubrlr ‘con Wne pel-cuﬁa °u1Lurosn los’ mlneralea egnntltuidos Lor -

»carbonato ds k’ﬂ“~ b cabre; 21 nztrats és r‘ﬂ “ rﬂ”" wa;r*'- Y -
flotacidn de Varios mxnerales-no‘metallcos con promo ores'ﬁel tipo
geido grases al elorure de aluminio para ;lot“czér ée mice con. 8 250)

motores del tlno catlonlco, ¥ al 01&3340 Fa?& me Jory la recupera-—

'»clon da Tinevs les lqmnsos &e zinc.

: Vtros e jetplos 1nc1uyen deido gu,fhzdrxco Q uulxuro de sodio para ~.‘
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CTII  EXPERINENTACION

Después de hace" un estud:).o mnuclosa de los depésztos de

‘ arenss. &e'bn’blcas en las cogtas Mexz.ca.nas, se encom‘:ré que estes -
’ '_'_tem_an mlnerales uales coma cram:.ta., 11memua, za.rcén y magnet"x ta,
| ammpanaﬂos de cuarzo-_,_ epidotas, plrgxer;as ¥ fel&espadzes.

"I.’on'iandb en t:ueﬁta "tiv;ie loé’minerales de &i‘omo, titahié, ¥ -

z:chom_o se :s.mpm"i.an, se pensa en ha.cer un estuda.a detallzio j‘;a""&.

'valoraz' los dep&sitos ¥ ademas d:.senar un process de separaclézx de

los - comnanentes mineralogzccxs sn.tados antem.ormente.

ia secuenela a aegulr en el es‘bud:.o gde 1@.5 enas deﬁr:.qa.—

cas se planl:eo de la =1guz.ent° forma.

- mue@treo de 1z zona y pregaracion de muewtﬂas
T Analls:.s quimico -

= Tratamiem;o del compdésito

.,eterm:macz.en ﬁe peso voiuinéﬁ‘z.bo y *tanel'zae del yac:imento
- andlisis mineralugico |
-~ Estimacidn de contenido
- Ahziliéis granulométrico

- Pruebzs de separacidn



i

3.1 juestreo de la zong ¥y preperacidn de muestrs

, El.mués%ren realizado se hizo detalladamente Sobre un
© drea de 5.500 km de longitud y 100 metros de ancho marcen-—

dv puntos a 100 metros uno de otro.

De cadz purito de muest rec, Se toumsron muestras de 3 -
ke a urg prolundidnd ﬁe 1 56etoGe i ot Toanildd QUn FAFEE=T
trE¢dores de mano Auger. EL volumen‘muesbreado fue (e —m——

590*000 metros cuhlcos (JBGu % 10v x 1 «58) o

Las muestrzs que sSe colectaron en el campo se trasla-
daron al laboratorlo parz sSu proceszamisnto en forus sigui-
enfte: Las muestras anteriormente mencionadus fueron seca-—-

Gas en una estufa de calefuceidn directa.

Una vez seces las muestras, se formé un compdsito pa=

ra prucbas generales. Este compdsito se. _cunrieo perfectns-

menre hasta obtener una muectrz rerresentasiva, posterior-

mente se molio a -200 mellus pare su zndlisis gquimico.

3.2 Andlisis quimice

Pars el enilisis quimico se towd una muestra represen

tative del compdsito.y- so melio-hests un-tamsiio de T4 mies

cras (-200 mallas) pars obtener une buenz liberacidn de &~
particulus y tener por consiguiente uns mayor eficiencia -

en el stague de la nuestra.



Los analmsxs qulmlcos de cromo, tltanlo 3'21rconlo ~~'f

,&leron las slgulentes leyes-,v

Einaralés; ﬁ%:gr203.?eo . ﬁ»TiGé,FeQi- % ZrQZqSiOQI‘

 Zeyes . 3.88 - T.56  1.43°

’3.34;E£o;e§amieﬁtp deijénmpésito,f-

, El propasxto &e haber fnrmado el composmte fue para - -

éfhacer Pruebas génevales tales como anflisis granulometrlco
para saber el - tamana de partlcula.predomlnante v la mlnera
logza de las arenas para canocer los componéntes mineralo—;u

gxaos ccnxenldcs en estas. .

Con.el comp051vo formado se planeo efectuar 1as smgul '
’enxes pruebas de acuerﬂo al sxgulente dzagrama - |
, Andlisis granulométrieo _ 7
Pruebas de S ’T' : Determindcidn _ N

IR : (T30 -,npsn,,:m'lu B U

: 1——-u0mp091to———-* metrlco ¥ to~
separacidn : _ : nelaje del ya -
T cimiento

Minevalogia



%3 3‘1 Determmc1on del '3950 volwnetm.co y ‘Bgne}.a;ue 5e1
gaclmen’m - '
: ‘Para .’a‘zcer 1a determina&:.on del peso volu.:;v- 3.co ¥ ta' } B
- nelage a,el yaca.m:.ento se uso g, eaga de -1 dm-" esta eaja
R -1 11eno de arena ¥y s determmo su peso,ubtemezx&oae un -
) - pesp volumetrz.co de % T4 %on. /m-’ Despues ge tener el P, V.ﬁj
_A ¥y el Volluaen del ‘yaca.m;em:o, fue :,ac.:;; calpul_ar ,e.l tam;la—‘ ’
 je del-mismo dando 2.74 millones de tomeladas:
' 3.3.% Iinerelogfa de les arcnas detriticas ”
L De ééﬁer&o a obsefvacioriers xﬁicroaeébiuas se eriéon’cré }
- que’ las especies mneralagzca& ¥ su carac'ber;zacmn en es~
tas arenas fusron lus S}.'U.l‘;rl R
Minerai cemgosn.clon &ctrfcti\_n:gigg.wpensg_xig Bureza . .“_ e
- = e e L“"’*‘ﬁé@ﬁe{ﬁﬁg?f”f‘ R T
Lagnetita  FeO.Feg03 4U.le 5.2 6.0
Iliwenita FeC.Ti0y TZ244T0O Sk -1 ¢
Cromita . FeC.Crg0x .- - 4.5 - 5;8;
Zircdn 2r3i04 o 1.01 4.7 T+5
 Grenate FeligAl(Sicg) 3 .40 35 7.0
. Ouarzo .. .Si,_ . . . 037 2.5 . BB . e
Spidota Ca(AloN)(AlPe), - 3.4 6.5
{5104) 3 .
Firoxena calilhginfe) - ' 3.1 6.5
(giOajﬁ



© 3.3.3 Contenidos estimados en el yacimienta -

Teniendo en cuenta que 1los mimerales de titanio, zire
conio y cromo son la Ilmeni‘ba, Zircdn y cromi‘&a respectiva
nente seé penso en hacer ung estlmaun.on de los contenidos =

‘de estos mnerales con 1os datos de’ anal:l.s:.s quimico y »i

neralégico. \ ,

: Iimenita Cromita : Ziré on
Yolvmen(”) 550,000 550, 000 550,000
Densidad( Ton/m ) 2.74 2.74 2.74

Peso( Ton) 1,507,000 1,507,000 1,507,000
Ley(s) ' 756 3.88 1.43
contenidos( Ton) 11,39z,920 5,847,160 2,155,010

3.3.4 Ana_ls:.s g‘z‘anulométrlco
... Para conocer la a:.s‘brz.buc:.on granulamétmca de lus -~

arenss se hizo un tumizado Sobre las mallas 20,40,60, 85,7 Xolo R

T R S N

150,206. Tos resul‘tados siguientes son ;o7 ~te 4w este and o
ligis de mallas, en el cusl se tomd un tamafio de maesira de
w ¥z. ¥y un tiempo de tamizado de 15 minubos,

®

No._malia Tems.lo en micras ‘ % en peso % Acumulativo
+20 +840 0.12 0.12
=1+ B (o S 4 R ~ 1> ST SIS - SU
~30 +60 +250 10,27 ' '11.84
-60 480 +177 19,70 ) 31.5%
-80 +100 +150 32,81 64.3%
=100 +150 +100 16.80 81.35
~150 +200 +74 15.80 96.75

-200 74 2295 98,70
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“BATANGE METAGURGIGD

1
1

¥

t

Tamaﬁo dé";mﬁéstra =
171,980 Kg. |

=3

I;ey . de-v cé.b‘eéas »

TR S EPARKGION HRGNETICK

{ L ®BYES

| conemwIDOS %

| 3.88 .

| n.bE

PERERE

T

Peso Kg.

| Peso %

;.Fe'crz

0

4 -

| FeTi0

3 Si v:cO

Feqxz

1 ,Fre,"‘l‘r:il.os‘

| §i%r0,

4.

nagnéticos

6,020

‘_3q50

0.50

- 15.20

- 0.90

0 002 .

{ 0.61

0.036

bt o 5 K A e g et AT e

e

No Magnéticos

e

4,00

7!33

 1.350

Ley calowlade

7.49

<]
v




L3

. '3.3.;5.2 Seperaci

n.grQV1m£tlca(hesa "11f1 z)

El objetivo trazsdo en esta prueba de sepzracidn fue -
el de obtener un.concentrado “Bulk” conteniendo cxommta, Ilmen1~k
ta ¥y aircén, partlen&o del mineral no magnético obtenido en la -

separaclon magnétlca antericr. Otro de los objetivos trazados en

en ests prueba fue &1 de eliminar el material lzgpro que conte—-

nlan.les arenas como el egranate,

rirvoxenas, epidotas y silice,

Lz separacidn gravimética se efectud en wnz leszs Wile-

fley de laboratorio de las siguientes carzcteristicas:

lesa Wilfley Denver No. 13- : ' .

Capacida&
- nobor

0-10 Eg/Hr

0.25 H.P,
100 €k

Lzo veri-hles de lu mesa se ajustaron a las condicio--

nes siguientes:

Angulo ée inelinacidn
Longitud de golpeo

Alinentucidn ¢ de sélides
Alimentecidn gramos/minuto

_Nimero de zolpec/mingke.

FEUEN L s e o smme
=

"

1/2

10
40

Le pruebes én ls mesy se corrio ¢on el producto no mug-

nético obtenido dursnbe ls separscidn magnética de la form:

gulente:

Shw-
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_RARANCE_METALURGICO — _
~ MRESA WILFIEY T 7 ‘
'anaﬂa de mues‘sral : Gl ! DR "
105.900hg. LEYES # | CONTENIDOS %
Loy ag,_eabezga | 4.00 | 7.60 | 1.40 e
Peso Kgg. | Peso & 'Féci‘g% I{'ai‘j__o:’ Sin(}ﬂ‘ ; Fecreo 4‘ Fatﬂi%
| Canventrados 32,010 | 19.35 | 15,00 |[24.74 - | 5.83 2-30. 4.78
| edios 10,100 | 6,04 | 5.28 10.64 | 0.26 0.3 | 0.64
‘Colas 123.780 | 74.61 | 0,80+ | 1.61 | o,0¢ | 29 | 120
_Ley calewlade 3.80 <|6.62 | 1.15
— , . . o
— e mm TR AR A T e i g LE Sl IR TEEE— - TEESS ——-~-—‘7
- \
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L 303.5.3 Se?arﬁeﬁién Elecﬁroﬁagnética

Obi;emdo el concentrado “Bulk“ de’ cromrba, ;lmam.ta«»
Y- z:.rc&n en la messa w:z.lfley, el Sa.gtuen:t;e paso :t‘ue separar com=- .
,pletamente estos minerzles, para 1ogx~ar tal obhjetivo se usé el -
separaﬁor e;l_ec uromagaé'bwo de mtenszaad vmenle. ‘

' De las pruebas rea?.:.zadas se tond la de me jor resuls

tados ke las condiciones de operacidn fuerem las sa.gm.entes’

- Velocidad de giro del tambor 3 RuPaM.
- Intensided de corriemte 24 aup,

- Voltaje aplicado A 83 vouTs

~ Velocidad de alimentacidn . 10 Kg/Br
- f, de sélidos en la alimentacidn 20

Lz cantided de materisl usado en la prueba de sepera—
.cién electromagnética fue de 32.110 Kg. Este materizl se paséd ~-

" por el aparato obtenidndose concentrados Sucios de 51réon, Iime—
nita ¥y cromita por lo cue fue necesarioc hacer uvna relimpia a am-
bos productos teniendo finalmente concentrados de gii'cén( Princi-
palmente), ilmenita y cromita ual ¥ cowmo Se puede aprec:r,az: en el

belance metalﬁrg:.co y diagrama siguiente.
Perminada la pruebs de separacidn electroragnétics w—

____cuyo objetivo fue la separacidn selective de ls cromita, ilmeni-

ta y zireén; se hicieron los andlisis guimicos correspondientss,
encontrandose que los minerales antes mericionados no estaban e
completamente separsdos por lo que se pensc en auxiliarse en la-
flotecién pesra separsrlos completamente uno de otro y a lu ves —~
lleger ml objetivo trazado en la separacidn electromegnética.



- C’abeZas o

1 (T(;o;zcentra@ ae mesé_ W) |

Co Sfééaraﬂﬂrj éléétromagn&ieo

Celda | Celda |Celda |
{No. 7 {No. 8

© Mo, 1 [ No. 2

4 'c_: cncentrads sucio Loneentrado sucioc de
de ziredn Lelimenita e

et o e Ny
] R Daslreta Ty UL OHLL Ui

Separador Electromagnético

b

| Celdo {dalda

No. 1 | No, 2 No. 4 | No. 6 |No. 7 | No.B

e

Concentrado limpio cyéncentrado limpig (€o centrado limpio
de zircén de cromita de ilmanita °

Celde | Celda




e

T BATANCE WETALURGICO
B ~ -SEPARADOR ELECTROHAGNETICO .

pamafis de muestra | .. 1 o _ o4 T »
oy mexg oy o} *EPETT . ] coNETENIDOSA |
I-ey de cabezas { - . ] 25.00 24.74 { 5 33 . DS

Peso Kg | Peso & | ReOTa04 | FeMO3 | S1H94 | pogroq | Remioy | sizro

[ concentradas | o la.ara 1 0.707  } agaea Vomoon 1 5 e
Ifmpios | 9+483 Feddd. | 0,707 | 14,364 | 78.493 | o.o10 | mazoy 1.3

|” gomeentradas . | . —on |- . 1 . b T
_ Sucios e __a.933”;- _2.9‘0‘7 { U.232 18.544 . | 63.486 . | 0,006 |° 0.539 [1.B33¢{ -

| meaios 1 1.057 | 3.294 | 19.49° | 17.480 | 6.8 | o.642 | 0576 |o.203]

t Gelda Ncs_ 4217 12‘.8_3'16 | 22am2 17.784— | 4,132 2:9-40 2.8 i .0.52?

3
genge Mos 4 | 1,268 | 3.926 | 20,30 | 24.016 | 3.377

A RN 0 S

0.796 | 0.942 |0.133

Celda No. 5 7.745  |24.139 15.85 33.44 | 3.7 | 3,828 | 2.076 .7,'@_793

Gelds Wo. 6 |10.882 (33,907 | 16.56 | 15.20 2,266 | 5,615 | 555 |o,767)

.

galda No. 7 1,418 | 4429 | 1050 | 2136 2.3 | 0,463 | 1.208 |0.008

Gelda No. 8 | aean {13026 | 676 | 3800 1392 | o857 | 4087 |o.156

b 15088 23087 s gam . . .
o - _ P 7 N ﬂ :

Bk A i §

| _heyes calculsdas |

N

£



 3.3.5.4  Separacién por flotacién

, (:oni:;t.nuando con el proceso de separacn.én del zircdén, -
‘:z.:l.memta ¥y crnm::ba coxrtem.dos en las erenas detriticas en estu——-—
dic y de acuerde a la. dificultad que se tuve en el separador ele
'ctromagnétmeo ;gara. concentrar la ilmenita de I.a cromita y el zir
céu de estos fos minerales, se ogto por aplicar el método de flo
: tac:r.én. para hacer la separacidn select:wa de la. :leenita, cromisy
_ ﬁa y el z:.rcé'n, dste Gltimo casi concenirado con el separadoy —-

, e‘l ectromagnéf;:tco.

7 | ,'EI. objetivo de 1as pruebas de flotac:.én fue obtener -
por separado la 11memta, cromita y ziredn mediante la flotacicm.

selectrsta.

:  Para la obtencién de un concentrado de cromita, :leeas )
‘mta ¥ zx,rcén se realizaron Terigs pruebzs de flotacidn partier-
“@o del mater:r.al obtenido en las celdas 1,2,3,445:6,7 ¥ B del se-~

P N, |

e e e R T EROR CACG UL uz:umagnt: TICge =

Para 1gs pruebas de flotacidn del ziredn se tomaron~
- los materiales contenfdos en lag celdas 1 y £, puesto que exn esw
tas celdss se.encontraba la mayor concentracidn de este mineral.

Teniendo en cuenta gue la cromita y la ilmenita se -
encontraben distribuidas en las celdas 3,4,5,657 ¥ 8 se¢ tomd el~

PN, A

- A D S
b 7+= 7 72 =7 s =% vun“""m‘:i’xiunr‘vxr siias parn nacer-Ias prusbas de Tiotecidns

selective que z continuacidn se detallans



De acuerdo a la pureza del ziredn obtenids en el sepa—

. rader electromagnético{eelda 1 ¥ Z) ‘se planézron & pruebss de -

flatao:.on cambiando algunas candlcioneu en c:.da una de ellas pa
ra encontraz' las opt:f.mas de flotdczon de z:arcon, ,

EL oh;e-z;lvo de estas prusbss fue eliminmar las impure—
zag que alin contenian los f_z‘gncanfz-a&os de zircdn; estus impure—

zas estdn constituides por ilmenita y cromita que en forma de -

restre mecdnico se agregen a los concentrados ge zx.rc.on._
, - Los anZlisis qu:;m.cos y-el bal&}.’l&é metalurg::.ep nos -
muestran que lzs ,.ruebas de Flotacidn se 1llevaren a cabo con —— .
buen exito, habiéndose. consegu:;.do un proﬁut;to con 59.02 & de ~—

‘ZrGZ equivalente & 87.88 % de ziredn.

I
b

Seperado el zircdn totalmense de las impurezas por me
dio de :E‘lotac:.én =7 prcsagu:w a la separacion de 1a cromita de—

le ilmenita por medic de una flotacidn selectiva, pars €1io se—
tomaron los productos cobienidos en lzs celdss Ne 3,4,5;5,’,‘;’,3 8~

del separador electromagnético.
Para hacer la separacidn seleetiva por flotaczén de

. ia-oromita de I& ITMEHILE Se planearon - un totel &e 9 prue‘bas ——

cambiando condiciones con el £in de encontrar lzs mds optimas ~
en la separacién. ) '

De acuerdo a los resultados obtenidos se consignio-
separar bastante estos dos mnersles(cromite e ilmenita); asi —
pues, obtuvo un producto con 20.80% de Ti()a ecuivalente a 39,%2
% de z].menita(Feo.fz.O ) ¥ un producﬁo con 14.63 % de cr.,ﬂ- equi

= yalente & 21,50 ‘% ‘de cromita.

Gon los resuliados obfenidos en este procesc de flo
tacidn se elsebord un balence metaliirgico que s conbinuacidn se-



~ BALANCE METALURGICO .
L o  PIOTAGION 7 |
{mm, 250 g -} LEYES'$ | 40QoNTENIDOY
| Ley cabezas| | 0707 | 14.36 ] 78436 T T
o Peso g o Peso FeCrp04 | FeliOy ' S;'LZro4 ¥ 36(5:‘204' Ffe‘tl'?io;' Si%104 ™
Concentrados| 2858 | 75,55 | o0.50 |=12.46 | 68,93 ° 0,38 9.41 | 51.64
{ Decaleuiadal v R ] ] B} Y R B 14 ‘na_”v‘:;‘_ig_lg B
L B =2 a : S : : l
Concéntrados] 265.1 B3.03 1 U0 1c,.46 78.00 ° 0.58 .00 | 6h.Ub
Colas | 41.9 | 16.96 | 1.31 | 25.53 | 49,95  0.22 | 4.32 | 432
L.calculadal ) . R ’ ; _ _ 0,80 14,41 | _69.38
Concentrados| 162.9 66.57 { 0.80 10.33 | 801 | 0.53 6.87 | 53.32
Colas | B81.8 | 33,42 | 0,90 | 38,30 | 42.45 1 0.30 12,78 | 14,18 |
[ L.calculadal | "t o.8 1 19.66 | 67.50
P - 4 | ! ,
[¢oncentradosl 217.3 | 90.66 | 2.02 | 12.76 | B3.27 | 1.83 11.58 | 75457
Colas 22.1 9,23 | 1.01 28,12 50.58 | 0,09 2.58 4.6 |
L calcutads N A SRR - .02 }_ 34,37 1 B0.23
ccncen%radoeﬁ 205.4 86.84 0.40 11,24 87.76 ¢ 0.35 8,76 - T5.63
Colas 31,1 | 135 | 1.01 45.60 48.80 | 0.13 |  5.99 6,75 . oo
Lecalewladel | " . dgda T —sosm | 8o g |
-6 1 e - {
"cﬁi’é’e’ntradai 161.2 65.82 | 0.30 4,00 87.76 0.1 2,63 57.76 |
Célas 83.7 | 34,37 | o0.90 24.80 i  48.80 0.31 " 8.47 1667
L.calowindy , e ey , 0.50 I 11,10 74.43f7
- ~ N
: o



L ~ REACTIVOS Y CANTIDADES USADAS
! o IR . EN LAS DRUEBa3 DE PLOPACION DE 2r -
FRUERAS | TIEMPO | COLECTOR.. rerrsnwend mrormeeint LIEMEO {PLOTAC. Lmerran JELEHED fomrmenn § o n s T
[ A o el TIPS TULEAN TR BRIRIUOR, o . . e R A oL L2l ek withe Rca.qma .
© |pLoTAC. jAmRICTON, |7 T AvoNDIC.] PR § “IPI0aCe forrame, | amate. | promac.
| JseropB28lAc.Cred.Bilic.Nal . B IR BE I A
10 min. |g/250g, | #/250g. 2/250g. | , HyS0, | « Yk |
- PN B B 0.5 8.5 5 Min. 3.9 R L kine
SOSSL | 501, 200] 5/D- fecdezop| | . |SOLRL T

PRl 1 #in.| 600 ] goo

v , T |AeronTiOlAc.Crac.hext.120] T z 1

606l | 1 | 0ms | a f5mame {40 b ol g

“60%501; l-» L | g,xj | 5 Min. : 5.0 SoLel0R] 1.5 Jin ,l Bin, § 600 900

. 1315 min, e s T HyS0, 1 min soo | oo
-] Tt iGomsare] 1 | 05 f 0.8 | 5omin. | 6.0 ]S0l.108] 1.5 mag T ERef 890 900

— |sprep7iolac.0rec hext. 1200 s o0
15 Hin. LRane 1 o.firec "\»Pxf 120 | 39504 !

5 leopsor| 2 | mo {25 |5mine |75 [sor.ace] 1.5 mag TP MEY 890 §900

sevonflltin.Lune, 2 7hy 120 H,50

15 Kin. § 2

5 - - . £ Lins § 8.8 0. ,._;4;.4__; e & B
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BAI:ANGE ME TALS&GICO

FLOTACION DF ILmNIDA b4 CECOMITA.

mamaﬁcmuestm,soog N I:EYES*,% CONTENiﬂOS’,’p'
\Tey cabezas , Lo ,3&3 14:95
~12rue’nas de flotacz.on { Peso g | % Peso | ,,Fe'EiO3 FeCroly Eel'5.03 Fecr204
PF P l o . - K . 7‘ - R e
_concentradcs 433,0 | 8646 - | 39.52. | 15,38 34,22 13.49
“IMedios < Te5 | v 1.5 ! 35025 B ; 6433 0'53 ) 0.08 .
{Bolas : 59.5 | 1l. 9 - 31.92. -} 6.33 .| D53 l.56 1~
ey calcn.ada- T ) R "38 55 | 15.44 f
concentrados 107.2 | 21.44 : 29,79 - 16,966 ‘5-»38 3263
Nedios i 128.0 | 25.60 37.70 "} 16,503 Q.65 4.22 .
Zey calculada ' L . - | 36.63 1 12.58 |
|Goncentrados T5.0 | 37.5 | 2049 19.28 105 1 7.23
Kedios 65.0 32.5 - 34.05 1z,.64 12,056 4.10
icolns 60.0 | 30.0 | 38.00 | 15,11 ! 11.40 4.53
Loy calcula&e. ’ | N 1 33,41 ) 15.83
Goncen‘braﬂos 68.4 | 38.2 { 30.40 . 19,28 10.39 6.59
Kedios 80,0 40.0 1 30.40° | 12.64 12,16 5.05 ,
jiey ca;l.culaﬂa T ' b o | 32.74 | 13.67 '
B -5 o i - T
;oneem;rados 0.0 35,0 | 31.92 20.20 11.17 . T.07
edics Qe oi) 1 20.49 NEPR:
Gﬁlﬂs — 1...0-8 %g.g ki 32&32 %g;%% 18:-%2 : %-g’%
~TA; nn_“]mzia.ﬁa £ SN SRR S ] . u#’&ﬂ;ﬁ_A 7 J_iy.__;; .
‘ F ~ 6 ’ i i
Concentredos 123.0 61,50 3.92 19.12 - 18.63 1.7
liedion 27.% 12.25 { 24,49 9,87 3.G0 1,20
{Ley calculada - ' ” 31,32 137.03




R T

L Loy cazéuzada i'
‘ a_-;coqcenmﬂas

* |Tey calculada

“iLey: rzaleulada

BAI&NCE META LURGICD

:‘TWA-“L@EEGIQN DE CROMITA B zn&nﬁzmn~

fﬂ'ﬂ'mamaﬁc muesi:ra- 500 g b
V-I.ey cs.bezas -

LE¥ES E

cowmmnxnuﬁ

E’38 3

' :.14 96

B

‘Peso g

'5" Peao

:3‘FeTi63

I "Fegr204

Fei‘s.ﬁ_:, v "Feer;_»%
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NOMENGLARUR4 DEL, DIAGRANA DE FLUJO
CAD  Cmbezas de las arenas detrfticas
S Separaciénfriaignética
B " Hedios T
mM - Haverial agnético
¢ . colas |
04 St v SHSRC .
SuW  Separacién por Mess Wilfley
cD Concentrado Demso -
T63)) Conéentradé Denso Limpio
S8 Separador Electromagnético -
3702 Concentrado Sueio de Gromita,llmenita y- Zireén
©Z  Concentrado de Zireén |
 EDCl aterial con Cromite e Limenita
©¢DiC Concentrado de Cromﬁ.ﬁa‘é Ilmenita
¥ Flotacidn v
OFZ  Concentrado Final de Zircdn
012 Concentrado IQimpio' de Ziredn
CFC  Concentrado Pinal de Cromita T
CFI  Concenfrado Final de Ilmenita
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- CONCTUSIONES Y RECOMENDACIONES -

De acuerdo al anélxszs de resnlta&os del presente estu—
le, se concluye de que si es factible la concentracidn de Llos-
minerales de cromzta, ilmenite y 21rc6n€con£en1dos en les ere—-

- nas. ‘de playa) usando m€todos fisicos ¥ fisicoguimicos.,

Te nﬂeqente 1nvest1gaeion también permite concluir dus-—
es Tactible obtener rroductos ue 11m°n1ta, crom;ta ' zzrcon cu— .

jﬂ puresa casi iguzla .a la de los productos del mercado. Sin em
bergo, queda la alternativa de purificar mds estos productos, =

opbtimizando los procescs de conecentracidn usados en este estudio,

c¢on el Fin de aumenbtar la recuperacifn de la ilmernita, ¢romibz-

‘¥ ziredn, ¥y como concecuencia de esto, disminuir is relegidén —

de voncenbrscidn. Esto es fachtible homsndo en cuente que en los
productos de desecho(colas ¥y medios de la mesa wilfley) gquedan—

valores.

Tomando en cuenta aue ‘en un principid §€ con¥igers whaL= T

cemente la concentracidn de cromite, ilmenite y ziredn, nc se =
deserria, 5in embzrgo, la posibilidad de considerar a la megne~
tita como ung poesible mens de hzerr i 12 curl se encuentra T
sente en cantidudes considersbles para su beneficio, asi cozo -

la silice y el feldespzato.

e . k0 trebeios e Tuburo Que rodrmamos nnmerar pr1n01ﬂal:en '

te son los siguientes:
1.~ Zotudie pove le optimizacién del proceso.

2.~ Estudio del beneficio de minerales de hierro, silice y fel-
despetos contenidos en lov productoe de desecho.



3.- Estud:v.o para la mplemenupcz.on de un proceso :m‘!:egrado. -
4.~ Estuﬂw vare le trans*‘”eremn.a de la tecnolog:.a a mvel
laboratorio & nivel Elanta pllotc.

|

|

_ e e - _ e e e - e e e e
j
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- - > - e e
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