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INTRODUCCION.

* Tomando en cuenta 1a existencia de yacimientos de gfanate en el pals y '
“en par‘i:wular en el Estado de Oaxaca, se ha considerado 1a posibilidad
de utilizarlo. como abrasivo y crear con esto una pequeﬁa planta produc '_
tora de lijas v po?vos abrasivt:s de un rengo medio de dureza, ya que
en 1a actualidad son e’iahorados con- granate de importaci’dn yen algu-,
‘nos casosicon abrasivos de ‘Inferior ca'hdad.

S

La creacfﬁn de esta planta tiene dos obaetivos fundamentaies que son.'.- :
r*a)y.' Sustituir este produci:a con matema prima de‘l pans. '

‘ b).. Contri buir a acupar mano de abra ociosa ¥ crear fuentes de traba- !
Jo en uma de 'las regiones mﬁs margmadas econém:camente del pafs.

| La. p?anta pmducima para abastecer un mercado Ioca'l que si bien est§ '
' saturadu, se coas'idera que admitirfa competencia. '

 De tener émtq el mercaﬂb, se jrfa extendaendu en e’t sur de 1a naditn,

»cercano donde se encuentra el yacimiento a donde los pmductos e]abora
~dos 1legan con mayor d1f1cu'itad con e'l tarrespondi ente aumento en '!as
precios.

- Se tiene la confianza en que esta fébrica tenga &xito pues el -granate
saldria a un precio muy infer'lor al que se consume, el cual es impor—
tado., La fabricacitn de este producto en eV Estado de Oaxaca abatirfa
los precios debido también al menor costo en 1a manc de obra Tocal que
es inferior a Ta que impera en el Estado de México o el Distrito Fede-
;. ral, que son los lugares en Tos que actualmente se elaboran estos pro-
ductas, por 1o ant:eriomente descrito y buscando ampliiaciones al mine-
‘ral en cuestién, se presenta a continuacitn &1 siguiente estudio, tra-
tando de adaptarlo al disefio de upa planta productora de 1ijas y pol-
vos abrasivos a base de granate del Estado de Qaxaca.

El trabajo expeﬁmenta‘l se desarrolla en base a lo% siguientes puntos:

L4



= CGaracterizacidn mineraldgica del granate del Estado de Oaxaca,
recibida como muestra. ‘

EN

-~ Pruebas de trituracidn y lavado de mineral, observacifn de la :fr{ag
tura ¥y de los granos resultastes, calidad abrasiva, tenacidad, etc., .

- {j:lfasiﬁcaciﬁn g;auul@étﬁca del material tﬁturada; :

- Prusbas de ag!uti‘nantes para adhenr *imemwte 'las parhcu‘l as del
granate ai papel base. : L e

- 'B’iseﬁa de 1a fdbrica de ,‘l‘i.iés y polvos abrasivos del granaté Oaxa-
quefn. N = I :

&lemds €l presente trabajo tvata de exponer e panorama actual y las
perspectivas en el 'apmvachamien,ts de,.}bs recurses de granate en nuestro
pais, dentrd del contexto mundial de desarrolio que presenta este mine=-
ral, As{ mismo, se considera el desarroile histérico que ha temdo e1
-granate desde su descubnmento hasta nuestros dias.

La realizacidn de este trabajo, ha tenide varios objetives para el autor,
.principaleente tratando de conocer Ta situacibn actual de un mineral den
tro del campo de los abrasivos y en sgundo Iugar proponer 1a tecno’log‘i’a
adecuada para ampliar las posibilidades de aprovechamienit de estos re-
cursos existentes, para obtener un desarrollo mds adecuado de nuestra
economia.
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GENERALIDADES.

I.1  MINERALOGIA DEL GRANATE.

£1 grapate es un ortosilicato que tiene Ta fémula general
3R0;R;203.Si02 i} 'R%u Rél (Si04), el elemento bivgiente
puede ser calcig, hiegrro ferroso o mangarneso. E1 elemento

trivalente, aluminic hierro férrico o cromo, rara vez tita

Las diferentes moléculas de granate son isomorfas entre si
aunque hay limites aparenfes en las mezclas, en su mayoria
tienen moléculas de 2 ¢ 3 componentes; sin embargo, en los
casos en que todos estén presentes, uno de ellos estard en
cantidades menores; por lo tanto; se puede decir que el

- granate se presenta en dos series isomorfas que tienen en-

tre si una ligera miscibilidad: 1la Piropo-Almandita-Sper-
satita y 1a serie Grosularita-Andradita.

Se clasifica al granate em tres grupos importantes con va-

rias subdivisiones cada una, muchas se mezclan entre si.

1). Granate Aluminico.

d4). Grosgiarita; gramate ciicico ahuminics. -
CaghAl,(Si0,)y 6 (3Ca0.A1,0,.35i0,)

b). Piropo; granate de magnesio aluminico.
Mg A1,(510,)5 6 (Mg0.A10,.3510,)

¢}). Almandita; granate ferroso aluminico.
Fe3A12(5i04)3 g (3FeO.A1203.351'02}

(=%
gt

4

Spersatita: granate manganeso aluminicoe.

2). Granate Férrico. .

a). Andradita; granate cdlcico férrico



“e.1) Ordinario Simple
e.2) Magnesio

e.3) Titanifero

e.4) Itrifero

3). Granate Crdmico.

- f}. Uvaroyita; granate calcio crdmico.

Ca30r2(5104)3 6  (3ca0. Cry04 35102)

La palabra granate proviene del Iatfn,"granatus" que signi-
- fica "como un grano" y directamente de "pomegranate", semi-
1las rojas y numerosas en alusidn al aspecto de los crista-
les.

Como se ha visto el grupo de Tos grandtes incluye una serie
de subespecies bajo el mismo nombre del sistema isométrico
y en forma general las formas comunes de .rtstaiwzac1on son
1a dodecahédrica y Ta trapezohédrica.

Tienen también la m’sma fdrmula general, cuando Tos elemen~
 tos presentan amplias diferencias ademds de haber muchas va
riedades intemedias. Algunos de los granates incluyen ti-
tanto en 1ugar de Al, Ca, Mg pertenecvendo entonces a las
raras especies de Scorlomita que tiene probab]emente Ta mws '
ma fdmula general. .
Resumiendo podemos decir que el granate es isométrico; sus
formas comunes de cristalizacidn son el dodecahédro y el tra
pezohédro, aunque también se puede estar en combinacién o
con la forma hexah8drica, Tas facetas ctubicas y octah&dricas
‘son muy varas en estos cristales @ menudo 17enos de granuios
internos; ast mismo, se encuentran en forma compacta o masi~
va, en granulas gruesos o finos,
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Estudio con rayos X de estructura atémica demuestran una com
phcada umdad de 8 moiecrﬂas. Los gmpos Sﬂ)4 son <indepen~
d1entes entre s1 Tos &tomos R 1 estin en el centro-de un
grupo de 6 dtomos de oxigeno y los étomos R11 en el centra
de un grupo de 8.

Su fractura es concoida¥ jrregular, quebradizo, a veces en

- forma masiva, muy fuerte cuando cristaliza en forma compacta,
- dureza 6.5 a 7.5; densidad 3.15 - 4.3 variando de acuerdo a
su composicidn, con brilie vit_réo. a resinoso, de color rojo,
café, amarillo, blanco, verde, negro; frecuentemente en los
colores rojo y verde, es muy brillante.

Ocasionalmente tiene doble 'refraccidh, esﬁﬁ?ia'l‘mente, en Ta
grosularita, su Tndice de refraccidn es mds bien aTto ¥y va-
ria directamente a su composicion.

Para entrar mds en detalTe, se desglosa a continuacién cada
uno de los tipos de granate:

GROSULARITA. .

‘Granaté de caicio-a mmn-m & veces €] Tierro ferrgse sustity

ye parcizlmente al calcio, y el hierro férrico al aluminio,
el peso especifico varia de 3.5 a 3.7, se puede encontrar de
color blanco, diversos tonos de amarillo pardo, canela, rojo,
rosa, también verde & incoiovs.

E1 indice de refraccidn varia de 1.735 a 1.763, se encuentra
en calizas cristalinas y dolomias. con wollastonita, vesubia

nita, diopsida y escapolita.

PIROPO.

Granate de magnesic y aluminio, el magnesio es sustituido
por calcio y fierro ferroso. Peso especifico de 3.5 & 3.8,



de color rojo obscuro a casf negro, el Tndice de refraccidn
varfa desde 1.705 a 1.749. Cuando es claro y transparente
se Tlama granate precioso ¥ se emplea como gema, normalmente,
se conace como rubi de Cabo a de Arizgnaﬂ_,

Se encuentra en racas 1gneas bésu:a, tales como la Perldot‘a
ta o Serpentina, frecuéntemente es un ascciado del diamante,
aparece en buenos cristales, en parti’cuias 1rregu’tares o gra
nos redondos.

Espsssaarma;

Granate de manganeso y aluminio, contiene hierro ferroso y
férrico, peso especifico de 4.1 a 4.3 pardusco a un rojo
jacinto, Tndice de vefraccidn 1.794 a 1.814, y se encuentra
generalmente, en rocas graniticas con topacio, tzmnaﬂna,
cuarzo y ortoza.

ALMANDINA.

Granate de aluninio-fierro, confiene hierro Térrico y ‘maghe
3105 Su pese especifico va de 3.9 a 4.2, de CDTO!‘ rojo obs-
curo a rojo pardusco ¢ negro, su fndice de refracmﬁn varia
desde 1.766 a 1.830, son granates preciosos, 1a variedad ro
ja transparente se emplea como gema, las variedades trasli-
cidas, se 1laman granates corrientes, se encuentran general
mente en micaesquitos y otros esquitos, asociados con la es
taurolita, cianita, andalucita y tumalina.

UAROVITA.

Granate de calcio y cromo, de color verde esmeralda, peso
especifico 3.4 a 3.5, Indice de refraccidn 1.84, se presen~
ta en cristales pequeifos. No es una variedad éorriente. se
encuentra como cromita en Ja serpentina y en calizas o gneiss
cristalinos,
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ANDRADITA.

Granate de calcio y fierra, la composicion varfa mucho, el
color es rojo pardusco, pardo, negro grisaseo, negro, di--
Versos 'tonosrde amarillo o verde, peso especifico 3.7 a 3.8, »
el indice de refraccidn varia desde 1.8 a 1.95, la topazoli

ta, es amarilla o verdosa y con frecuencia se parece al to
pacio. T ' ‘ '

 DEMANTOIDE.

Es una variedad verde hierba, la melanita es negra, .con un
fndice de refraccidn de 1.94. Estos granates se encuentran
en la sienita, serpentina, esquitos cloriticos y calizas
cristalinas, los asociados normales son los feldespatos, ne
felina 1eugita, epidota y magnetita,

[.1.1 PROPIEDADES.

* La mayoria ue Tos granates funden a vidrio café cla ’
ro 0 negro, exceptop el granate crdmico, que es casi
infusible. . *

* Laandraditay 1a almandita, funden a glébulos magné
ticos, casi todos los tipos reaccionan y -son destom
puestos con &cido y en fusifn con carbonatos alcali
rios, haciendo que su densidad baje mucho con dicho
calentamiento.

Se caracterizan por la cristalizacidn isométrica,
Tormada por 105 cristates dodecahi&dricos o tvapezs-
hédricos, las formas masivas son raras, casi siempre
se presentan como grdnules, también se distinguen

T por su durez_a, Tustre vitreo y puntos d@e fusion.

Mientras que los miembros del grupo granate han si-
do formados artificialmente, su sintesis es diffcil.
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“Aparentenente pueden producivse s6To bajo condicio-”

nes exactas de temperatura y presién diffcﬂes de
reproduci r.

Los granates naturales tienden a descomponerse en
~otros mingrales diferentes. EI granate estd distri
buido ampliamente encontrade, generalmente, en una

gran variedad de rocas, principalmente en mica horna

~ blenda, en granito, sienita y a veces en rocas yol-
- cdnicass en ocasiones se presenta en forma masiva,
como censtutuyente principal de 1a roca. La forma

gn que se presenta, depende mucho de Ta composimﬁn g

‘quﬂmca del granate en cuestidn.
ORLGEN DE LOS YACIMIENTOS DEL GRANATE.

Generalizando, podemos decir que, abunden los granates de
origen metasomdtico de contacto, que s& sdbe surgen a conse

" cuencia de Tas reacciones, principaTmente de magmas dcidas

gan rocas carbonatadas (calizas y dolomfas), en medio de

temparaturas relativamente altas, Suelen encontrarse con -
fracuencia en masas contfnuas (grosularia y andradita) o en
tran en composicidn de lo§ skarns, formados principalmente

dns slItnnbas matolusne  Alamstta L ot ol mdeon .

Y I PIGRAEY URTYGB e GU Iy ulvyaluvt ncuv:uvcngrmx, S UVLU S \'i? TR T

subiang, a veces wollastonita, actinolita, cloritas, etc.
Los skarns andraditicos, suelen acompafiarse con los yagi--
mientos de magnetitas de contacta.

Con menos Frecusncia, se encuentran yacimientos de granate
(principalmente de almandina) surqgides bajo el efecto de

magmas dcidas sobre Tas rocas metamdrficas bdsicas (anfibo =

1itas, gneiss de hornablenda, etc.).

En sTntesis, los granates son constituyentes accesorios de
rocas Tgneas,yse forman por metamorfismo, en esquitos y
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por metasomatismo de contacto, en rocas calcdreas. Si guien
do 1os procesos de 1a fase magndtica, se enuncian a contj--
nuacién, los efectos de contacto de las emanaciones gaseo--
sds a elevada temperatura, que se escapan durante 1a conso»
hdacmn de 1as magmas mtmswos como sigue:

1.- Efectos Térmicos; sin apreciable adicidn de nuevas

' ‘materias, que dan origen al metamorfismo de contac~
to.

2.-  Efectos Témicos combinados con adiciones proceden-

tes de 1a cdmara magma‘t_ic‘a, que dan comienzo al me-
tamorfismo de contacto. '

Se debe hacer upa clara distincidn entre ambos, puesto que'
el metamorfismo de contacto, no da orfgen a yacimjentos mi-
nerales, salvo raros casos de yacimienios no metdlicos, co-
mo los de silimanita y €1 metasomdtice de contacto, puede
dar principio a yacimientos yalioses y bien acusados.

E1 metamorfismo de contacto, se manifiesta por:

a). Efectos endGgencs o internos, en los mérgenes de la
masa ignea, los efectos enddgenos. consisten princi
palmente en cambios de textura o de composicidn mi-
neral, de 1a zona marginal pueden presentarse mine~
rales pegmatfticos, como la turmalina, berilo o los
granates.

E SN PUNEIN Sy

" b).  los efectos exogencs, de grandes masas intrusives,

son deneralmente, muy 1mportantes, consisten en una
cocecidn o endurecimiento de las rocas cincundantes
y en gensral, una cempleta transformacion de las
mismas.
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ABRASIVNS.

E1 metasomatismo de contacto, difiere del metamorfismo de -
contacto, en que implica adiciones importantes a partir del
magna, los cuales por reaccion matasomitica con 1as racas
con las que establece contacto, forman nuevos minerales en

: céndiciones de elevada temperatura y pr,es*io,‘n; A los eféc-

tos producidos por el calor del metamorfismo de contacto,
se afiaden Tos metasomdticos en virtud de Tos cuales, 1os

.nuevos mmera!es, pueden estar compuestos -en todo o en par~
tes, pcsr ccnst;tuyentes que se le han agregado desde Ja mag
ma. As*z > 'fa mmeralggm res.ﬂtante, es mas vari ada Yy com--«'

pleja que con &l metamorfismo. témmice, sdlo si las emanacic

~ nes magmdticas estdn muy cargadas de los constituyentes de

depdsitos minerales, se derivan yacimientos metasomdticos de

contacto, particulammeénte, en un ambiente favorable de rocas

calcareas. A estos depdsitos, se Tes ha denominado frecuen-
temente ';(yaé;’imj entos metamérficos de contacto}, bemﬁ no son
metamérficos i no metasomdticos sus materiales, derivan en
gran parte del magna y no de 1a roca jnvadida. fPor consi--

' guiente, el émﬂeo de la pa"fabf"a metasonstica en lugar de
- metandrfico eliminurd algo de la confusidn que ha existido.

1.3.1 -HISTORIA

El primer artfculo sobre abrasivos revestidos, apa-
recid en el afio de 1808, describiendo como Ta pie--
dra pémez triturada después de calcinada, se mezcla
ba con barniz y se esparcia sobre papel con una bro

ceegha, - - - o s =
Lothrop, en 1931 inventG una tela abrasiva de esme-
ril, que fabricaba espolvoreando una mezcla de goma,
con esmeril sobre una banda de tela de.algodén. En
¢l afio de 1844, se publics una patente francesa, de
una méquina disefada para hacer papel de esmeril,
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confgran variedad de tamafos de grano; en 1861, se

usé en abindancia cuarzo molido o triturade, para
hacer papeles abrasivos. S$in embargo, la industria

- grande de los abrasivos émpezdra.fina}es'del siglo

XIX a partir de la invencién de Ta mdquina univer--
sal de rectificado, hecha por e} refojero inglés,
Joseph R, Brown, posteriormente, se desarroilaron
os discos abrasives, que tuvieron deménda'eniei
terminado de maquinaria agricola.

A1 aumentar el desarrollo de Ta industria automotriz

~ por Henry Ford, se incrementd el crecimiento de Ta

industria de los abrasivos.
CLASIFICAﬁIGN DE LOS ABRASIVOS.

Existen abundantes materiales abrasivos, pero sélo
unos cuantos se utilizan én escala industrial y el

“resto s6To se emplea en pequefias cantidades para fi

nes muy especializados. Los materiales abrasivos,

se clasifican en dos grupos: Naturales y Artificia.

les. .. .

Abrasivos Naturales.

a). Cuarzo, cuarcita, cristobalita_y.areﬁa_sfli-
ca. Todos de 1a misma composicidn quimica
(Sioz), pero de diferente tipo de cristaliza

cidn,  Se utilizan generalmente, en los pape

les de lijas o en los procesos de sopleteado
con aire comprimido, estos abrasivos son muy
abundantes en la naturaleza.

b). Esmeril., Este material de composicién quimi-
ca variable (A1,05 ¥ Fézﬂa) y de cristaliza-

- *12& Vr;ff_.-



c).

d).

E)'i

f).

g)-

cién cbica, se emplea en Ta manufactura de
piedras de amolar y afilar; asi como abrasi-
vos recubiertos, se les encuentra en yacimien

~ tos naturales en Inglaterra, en Grecia y en
- otros paises.

Corinddn. Este material de composicién qui-
mica Al 0, ¥ de cristal original transparen-
te, se encuentra en forma natural en vetas en
Suddfrica y se emplea en la manufactura de
abrasivos moldeados y abrasivos recubiertos.

Diamante. Es el material mds duro conocido y
se enplea en forma muy reducida como abrasivo
industrial, dade su alte valor. La composi--
cién quimica, es de carbous puro, en forma de
cristales octahédricos, transparentes y en
ocasionas con ligeros tonos azules, rosa o ama
rillol ’

Granate (Almandita). Es un complejo de SiOZ.'
Fel v Al.ﬂd,_; _se caracteriza por presentar
pequefias particulas de caras naturales, de co
lor rojo obscuro, se utiliza en abrasivos re-
cubjertos.

Silicatos. Este grupo, incluye todos los si-
licatos como el vidrio fundido comin y la pie

dra pdmez, su utilizacidn se Timita a pulidos

y como abrasivos 11geros en poca escala.

Arcillas Calcinadas. Estos compuestos de alu-
minosilicatos, se utilizan como abrasivos sua-
ves, para pulir metales.
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Diatomita. Tierra de infusorios, de Diato--
meas. y Tripelita este grupo representa a los
materiales abrasivos de origen animal, pues
se trata de esqueletos silicosgs de diétofne-
ceas, estos materiales se uéan para pulir.

Abrasivos Artificiales.

i).

k).

Carburo de Silicio (si€). Este abrasivo se

obtiene por 1a reaccién en hornos eléctricos de
resistencias, de arena si Iicea, carbon y serrin
de madera. Se Te denomina comercialmente como -
“Carborundun®, y existen dos varisdades, una
de color negro y otra de color verde, ambas de
gr'an dureza, de cristales trigonalesy con gra~
nos de filos agudos, pero relativamente fragi-
les. E1 carbure de silicio, es uno de Jos abra
sivos mds emp?eados e mportantes en 1a mdus--

tria moderna.

Alumina Fundida (A1,0,). Es un abrasiva que s
ina

produce fiediante ja Fusicn de bouxita o ali

de cierta purezs en hornos eléctricos de arco
cubierto, se le conoce comercialmente de varios
nombres como aloxita, alundum, etc., y existen
6 cariedades diferentes; regular, policistal,
eristal sencillo, blanco, blanco especial y ro
sado. dunte con el carborundum el dxido de

-2luminio fundido. es ¢l abrasivo de mayor uti-

1izacidn industrial en la actualidad.

Carburoc de Boro (!31403 6 84‘C). Este material se
abticne reduciends Gxido bdrixe 18203) con car-
BSn, en un horno eléctrico de resistencias, en
el cual es comprimido en forma de blocks. EI

carburo de bore no forma filos agudos al frac-



-15.

‘turarse, por 1o cual no.tiene aplicacisn como
abrasivo en forma de abraswos moldeados o re

cubiertos, sino que se utiliza en forna depol
- vo. para; ,puhr materza’iesw ﬁuros.

1. N trum de Boro ﬁmstahzada (BH 6B t‘!) Es

‘ el materia'l mds duro que se haya s:ntent*:zado
hasta 1a fecha, pero su ukilizacion estd myy
Timitada pues su desarrg.ﬂn en forma industrial,
‘estd tadavi‘a en fase ‘exper'imenta‘l, | |

m).  Oxido de Zirconio Fundxdo (Zxﬁzj  Este mate-=
rial se fabrica fundiendo 6xido de zirconio en
hornos eléctricos, es un excelente abrasivo,

* pues reune caracteristicas de dureza y tenaci-
_dad . muy equi‘hbradns, smujembargo, Sit USO -85«
t4 muy limitado debido a su cosﬁo elevado. '

Tanto &1 MZ—CL fundido como carburg de silicio han

desplazado a los abrasivos naturales como esmeril, €1
granate y el corinddn debido a sus mejores caracteris
tiras. ‘

S6lo Tos abra.s‘ivos naturales de 6xido de silicio, si~
guen teniendo una utjlizacidn més o menos apreciable,

pero sélo en procesos especializados como To es €1 so

pleteado v en Ta manufactura de abrasivos recubiertos

muy baratos. :

] ,Ltl» _ CARACTERISTICAS DE 108 ABPASIVOS, — -~ - - - -~ =~

a). Dureza: Fsta es la propiedad mis importante en un
abrasivo, pues debido a Ta naturaleza propia del pro
ceso de abrasidn, en el cual el abrasivo “corta"
fragmentos de 1a pt‘eza proc:es'ada ¥y p‘ar' Ta razﬁn de
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que el cortado, es por 1o tanto esencial que e1 abra
sivo tenga cualidades de dureza bastante especiales.

~ E) concepto de dureza se ha tratado de establecer en
forma relativa en varios materiales con otro.

- Existen en la actua]idad,variosbsjstémas y'éséaIag, -
‘para medir 1a dureza (en forma rela‘f:i‘va)- de varios
materiales. La escala mds antigua es la escala de
‘Mohs, 1a cual se presenta e'néegmda: ' ‘
‘1. raicu,(mgasiquO(on)z)
2; Yeso (Ca504;‘2H20)
3. Calcita (caco,)
4.» Fluorita (Can)
5. Atita (Gaglp0,) )
6; Ortoclasa
7. owarzo (s10,)
8. Topacio (A]SiﬁdFé)
9. Covindén (AT505)
10. Diamante .(carbén cristalizado)

Dicha escala fue estabTecida bajo e Dase de que T
material colocado en 1a escala 10 podia rayar a to-
dos los materiales del 1 al 9, el material colocadoe
en 1a escala 9 podria rayar a todos los materiales

jncluidos entre el 1 y el 8 y asi sucesivamente.
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- Existen ademds otrasjéscalas de dureza, Ta Ridgway,

Ta Wood de Ta cual emplea un método que mide la re-
sistencia al desgaste del material ensayado bajo 1a
aCcidn'abraSiva de diamantes, bajo condiciones cui~
dadosamente contrcladas; la escala Knopp que empTlea

~un procedimiento que’consiste en Ta utilizacidn de
un equipo que.m1de la dureza por medio de la pene--

trac16n de una punta de diamante sobre el material
probado, bajo una presxén especffﬁca este metodc
da una escala con una proporcionalidad mds real gque
Iasrotras escalas;menc1onadas finalmentes hay que‘pqg-'

- poner Tas escalas Brinell y Rockwell que se usan pa-

ra 1a.med1c16n de dureza en meta1es y en especial la
dureza en aceros.

Por otra parte, se ha encontrado experimentalmente
- que 1a dureza es proporcional a la resistencia a la

compresidn, segln se demuestra en 1a siguiente tabla:

Modulo de Compresitn -
370 :

Cuarzo | e , 78
Topacio R S 1640
Cﬁrindﬁn » 2670
Carbura de Silicio 4610

Carbdn (diamante) 5500

Tenacidad: Junto con la dureza, esta propiedad es de
primerisima importancia en un abrasivo. La tenacidad
se denomina coms la capacidad para resistir Ta frac--
turacién de un material bajo una carqga pesada o un es
fuerzo de tensidn, relativa al igual que 1a dureza y
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usualmente se cuantifica evaluando la reduccién de las
particulas de un material ensayado cuando son someti-
das a un pt‘o‘céso de trituracion en un molino de bolas
0a través de un méSodo que consiste en reducir las
particulas por el impacto contra una superfi cie dura,
en" un aparato especial (iiﬁpactc)r).

Inercia Quimica: Un requisito en los materiales abra
sivos es que no deben reaccionar con Tos materiales
que se procesen con los aglutinantes y adhesivos en

los casos de abrasivos moldeados y recubiertos; por

To tanto, un abrasivo debe ser muy estable desde el pun
to de vista quimico. )

Resistencia Témica: Debido & que los procesos de abra
sidn por su naturaleza producen ur cantidad de calor
considerable, se requiere por To tanto que Jos nateria-
Tes abrasivos sean resistentes a las temperaturas desa-
rrolladas en dichas.operaciones.

£

-

. Forma del Grano y Sistema Cristalino: Llos granos de un

abrasivo tienen una mayor o menor capacidad de abrasidn
o arrastres de material de acuerdo con 1a forma del
grano, ya sea que esta feyma de grano sea obtenida me-
diante procedimientos mecinicos durante la operacicn
de molienda o por el control adecuado en el proceso de
fabricacidh con el objeto de darle una forma determi-
nada, de cualquier manera, el tipo de cristales o gra

nos de abrasivos es dé graw importancia, ya que coms -

podrd verse en forma 1dgica, un cristal o grano cibi-
ce, esférico, tienen una eficiencia menor que los cris
tales de forma poligonal que tienen aristas mds filo-
sas; sin embargo, son mds resistentes a 1a fractura
gue las demds formas cristalinas. Por esta razon los
abrasivos de grans cdbico o redondo, se utilizan para
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trabajos pesados y las formas mds filosas para tra-
bajos mds ligeros,
Por otra parte, es facil observar que los granos

“"demasiado esféricos" tienden mids a pulir Ta super-
ficie de un material que a desgastarla, siendo ésta

la caracteristica que se persigue y explota en los

casos en que se requiere un pulimento.

Fractura Caracteristica: EI tipo de fractura de los

granos abrasives es también de gran ymportancia, pues
a la par de la tenacidad, se requiere de la particula

o grano abrasivo el fracturarse durante su uso, de--
sarrollando nuevas aristas agudas y filtosas, elevando
con esta propiedad el rendimiento del abrasivo, que
se refleja en la cantidad de mater1a1 removwdo por
unidad de peso abrasivo. .

USOS DE LOS ABRASIYJS.

Los materiales abraszvos por su forma de uso se pueden c]aS1~
f1car en tres grupns.

-

»

" En forma de granos o polvos de diversas clasificacio
- nes de tamaio, teniendo como ejemplo el sopleteado

para el pulido de metales y otros materiales, y el
lapeado donde el palvo abrasivo es utilizado junto
con un liquido.

Polvos o granos abrasivos no]deados con 1a ayuda de
un agiutinante, empleados en miguinas industrialec
para cortar, puli, rectificar o af1}ar herramientas

u otros materiales y para tallar materiales como

mérmol y otros. Generalmenite, para estos fines se

presentan en forma de ruedas, discos y conos.
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3.- Polvos o granos abrasives adheridos a hojas o cin-
tas de materiales diversos como tela, cartdén y pa-
‘pel, entre los que tenemos el papel de 1ija o lija
simple. '

Los materiales que se emplean generalmehte como abrasivos
estdn caracterizados por sus cualidades especiales de du-
reza, tenacidad, inercia qufmica, refractabilidad, fracty
ra adecuada, 1a forma y sistema cristalino de sus partfcu
las, ya que la capacidad de una particula abrasjva para

penetrar en un material determinado el cual va a se des--

- gastado, depende principalmente de las dos primeras carac

teristicas mencionadas.

AsT mismo, los materiales abrasivos o "desgastantes” siem

pre deberdn ser mds duros que el material a desgastar y

la tenacidad requerida suficiente para evitar la rdpida
fractura del grano abrasivo y un pronto desgaste de &ste.

USOS DEL GRANATE. ‘

"~ 1.6.1  GRANATE COMO ABRASIVG

E1 mayor uso industrial de granate de alta calidad
hasta antes de 1880, fue como material para maqui-
nas abrasivas libres, de diversas aplicaciones ta-
les como el pulido de vidrios planos y dpticos; en
afos recientes se ha utilizado en el pulido de ma-
= - teriales semiconductores y materiales que requieren
de una alta calidad libres de rayado en su superfi
c¢ie. En 1a industria aerondutica, naviera y en
general, para pulido de matales Tigeros, ademds es
usado en pisos como materiales antirresbalante, en
cartén y telas revestidos de granate es usado para
el terminado de cuero, pldstico duro, fieltro, mi-

dera, ste.
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¥ camas pldsticas.

* GRANATE COMO ELEMENTO FILTRANTE.

- Actualmente un uso importante del grapate es como

elemento filtrante, en filtros del tipo de cama de

arena, aplicdndose en sistemas de medio midltiple

para albercas. Los medios mds comunes son mezclas
de granate/silice, arena/antracita, existiendo

otros tipos de mezcla con distinto tamafios de gra-
nate. Los filtros de arena de cama Horizontal, es
tdn formados por capas de particulas cuidadosamen-
te seleccionados estando las particulas gruesas en
el fondo, siendo progresuvamente mds finas hac1a la

. parte superior.

Los materiales usados deben estar libres de materia
orgénica, de minerales que se fracturen o degraden,
dcidos solubles y de finos, ademds Tas particulas
deben ser redondeadas o angulares, el granate 7lena
esas especificaciones y su uso depende del costo, la
disponibilidad y su mayor efectividad comparada con
tra otros materiales tales comc ilmenita, magnetita

GRANATE EN JOYERIA.

Otro uso del granate es aquel en el cual se aprove-
cha dicho mineral para la industria de la joyeria,
en Ta cual se utilizan los cristalas de detemminada
pureza, a continuacidn se enuncian Ias var1edades

calidad ¢ gema del granate:

Piropo.- Silicato Aluminico Magnésico; con una du
reza de mohs de 7-7 1/2, de color rojo con tonalidad
amarronada., Pjedra de mode en Tos siglos XVIII y
XIX, se encuentra principalmente en Checoslovaquia,
Sudéfrica, Australia, Posible confusidn con alman-’
dino, espinela y rubf.
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A]mandigg,- “Silicato férrico aluminico con una &u#r
reza de 7 1/2, de color rojo con tonalidad violeta.

* Para aclarar el color del almandino se excava la
‘parte inferior, presenta el fendmeno de asterismo
'Y se encuentra en Ceildn, Afghanistan, Brasil, Mada

gascar, Suecia. Posiblemente confusidn con 1a Hes-
sonita. . ‘ ’ o

Grossularia.- Silicato aluminico cdlcico con una -
dureza de 7-7 1/2, de color verde amarillento, par-
do cuproso, desde los afies 60, se conocen grossula-

rias con calidad gema eh]Cei}én,-canEdé; Pakistéﬁ,v

Suddfrica, Tanzania, URSS, USA. Posible confusidn
con esmeralda y demantoide.

" Hessonita.~ Variedad pardo naranja de 1a grossula
rita, sindnimo piedra canela, yacimientos en Ceildn.
Posible confusion con espessartita, jacinto.

Leucogranate.- Grosularia incolora se encuenta en

- México y Camadd,. . .. . .-

Hidrogrossularia.- Verdasa, mds densa y opaca, $i-
nérimo jade de Transvaal, jade granate por su seme-
janza con el jade, se encuentra en Suddfrica.

Andradita.- En su presentacion habitual inapropia
da para la joyerfa, las variedades demapﬁoide,;melg

“nita y topazolita tienen calidad gema,

Demantoide.~ Silicate férrico cdlcico, dureza de
6 1/2 - 7, de color verde y verde esmeralda. Es el
granate mds valioso yacimientos en Tos Urales, con-
fusidn coh 1a grossularia, peridoto, esmeralda tur-
malina, vesubianita.



Melanita.- Variedad negra y-opéca de Ta andradita, '
yacimientos en RFA, Francia, Italia. Se utiliza co
mo joya de luto.

Topazolita.- Variedad amarillo 1imén (semajante al
topacio, de ahi su nombre) de 1a andradita, se en--
cuentra en Suizh y Alpes Italianos. '

Uvafovjéa.v Silicato de cromo y calcio con una dure
za de 7 1/2 y de color verde, nombre segiin un estadis
ta ruso, yacimientos en los Urales, Finlandia, Polo-
nia, India, Canadd. Posible confusidn con 1a esmeral
da. '

1.6.4 (QTROS USOS.

Por su densidad de 3.5 a 4.2 puede ser utilizado como
medio pesadu, puede ser adicionado a Tos aditivos ce-
mentantes en las perforaciones de pozos petroierog.
Se utiliza comos aislante de radiaciones de bajo y. me
dio nivel, por otra parte cantidades sustanciales de
granate son utilizados en l1a industria electrénica
como abrasivo en el acabado de 1os componerites, algu-
nes granates artificiales de Itrio-Alumina, se han
usado en la produccidn de rayos laser y granates ar-
tificiales de Galio-Gadolinio son usados en ld manu-
__factura de sistemas de memorias en Tas computadoras,
estos dos G1timos usos requieren de productos manu-
facturados que no se pueden considerar como parte
del mercado del granate.

Estudios recientes nos dicen que las aplicaciones
del granate se distribuye de 12 siguiente manera:
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RS 6

‘ %)
Filtracidn de aguas 20
Industria Aérea 14
Accesorios de Hader-a ’ 13

- Electrénica ‘ B 12

j Cerémi ca y Vidrio 4
Industria del Transporte = 25
Varios . ' 12

En todas las aplicaciones exceptuando filtracién y
varios, su uso es como abrasivo.

PERSPECTIVAS DE DEMANDA DE GRANATE.

INDUSTRIA DE LA AVIACION.

El uso del granate en esta’industrim; ta-cual es probable—-
mente la de mayor demanda para este mineral en sus diferen~
tes categorias, es usando en el sandblasting de las superfi.
cies de los metales empleados en esta industria y podemos
estimar el crecimiento de 1a demanda en paralelo con la in-
dustria de Ta aviacidn, 5 12 posieidn competitiva del gra-
nate mejora relativamente a la de los materiales abrasivos
alternativos tales como vidrio y -arenas de cuarzo.

Sin embargo, los cambios en Tos ti‘gos de materiales usados

en la industria de Ta aeronfutica deben esperarse en el fu-

turo motivados por las velocidades y tamafio de los aparates
aerenduticos, teniendo que el granate podria aventajar &

otros abrasivos.
INDUSTRIA DE LA TRANSPORTACION.

En esta clasificacidn se incluyen industrias tales como la
automotriz, ferroviaria, naviera y otros tipos de transpor-
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tacion excepto la aviacidn. La industria naviera es la prin
cipal que usa pulido con granate, pero existen referencias
de que las otras industrias incrementan el uso del granate y
el prondstico de la de manda podriz aumenta si continua el
uso de metales ligeros. EI_uso del granate para pu'l‘idoz por
soplado es relativamente nuevo en muchas ndustrias, pero se
ha demostrado econdmica y técnicamente su aceptacidn por-las
industrias navieras y aeronfutica.

INDUSTRIA HULERA,
En Ta industria hulera se tienen p‘erspectivas_ de uso :'paré. el

granate dado que los principales tipos de abrasivos que son
usados en la producc?é’n de productos de hule y 1a sustitucidn

| entre abrasives para tipos de manufactura es posible de 'ﬂe—
‘yarse a cabo.

Los abrasivos ordinarios, los cuales tienen una fractura que -
proveé una accidn aguda de corte, es deseable particuiaﬁﬁk
te para hules suaves, el granate 17ena estos requerimientos

y estos e. una buena posmmn compehtwa con respecto ala

S

PRODUCTOS PLASTICOS.

Esta categoria es similar a los productos de hule con respec
to a sus requerifiientos de abrasivos, excepto aquellos plds-

ticos que son més variab'(es en composm:ﬁn en pmmedades

ﬁsicas precw y uso.

PRODUCTOS SUSTITUTOS.

-

La sustitucidn del granate por otros abrasivos naturales y
artificiales, estd dirigida para lograr un mejor acabada
que el proporcionada por el granate. La molienda y el cri



bado cambia las caras de las particulas abrasivas.

De cualquier modo la competicidn es aparentemente benéfica,
puesto que el uso del granate se ha venido incrementande
desde las dos Ultimas décadas pasadas. La futura pesicidn
gompetitiva del granate dependerd de varios factores tales
como el mejoramiento de los mdtodos de procesamiento del
gr@hate, mejoramiento de las caracteristicas t»‘éfmicas s qui
Vmigés u otros y'ei desarrollo de métodos de efectividad.
gptima en las aplicaciones abrasivas. E1 grauate ha alcan
zado un lugar intarmedio en el campo del papel 1ija entre
las arenas dg ¢uarzao de bajo costo y 1os de alto costo como
son los abrasivos artificiales (carbura de silicio y dxido
de aluminio), E1 granate es preferide en vez de cuarzo,
para muchds usds porque es mds eficiente en varias aplica-
ciones imparte mejor acabado debido a sy fdcil disgregacion
durante el trabajo de las piezas. o /

E1 granate no puede competir ¢en abrasivoas artificiales para
aplicaciones de trahajado de metales donde el metal en cues
tidn es mds duro que el granate. S$i el granate no estd eva
luado, cudrzo y abrasivos artificiales podrian ser usados

en su Tugar, pero en muchos cases con eficiencia decrecente
en voluwen o calidad de trabaja. La arena silica y canuti-
1los de vidrio, compiten como un material en forma de arena
suelta para su uso en la industria del transporie, para el
pulido de las partes metdlicas usadas para naves aéreas.

E1 diamante, carborundum y alumina fundida compiten, pero
sobre todo el diamante, el cual puede ser usado para efec=

" tuar muchos de Tos trabajos u operaciones abrasivas gue de-
sempefian el granate, particulamente el pulido de lentes,
metales y cerdmicos. A mediados de la década de los 50 cuan
do la sintesis del diamante fue determinada por primera vez,
giranas de diamante industrial y polvos han comenzado & in--
crementar una competencia importante coritra el granate y otros
abrasivos naturales y artificiales e investigaciones dirigidai
a aplicaciones aditionales abrasivas de diamante estdn siendo
perseguidas fuertemente. ’
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MERCADO DEL GRANATE.

~ Con el fin de analizér Tas posibilidades de instalacitn y Ta capg'»
cidad estimada de una industvia beneficiadora de granate; asf co
‘mo, Ja factibilidad de su instalacién en el Estado de Oaxaca, se

procedlé‘a 1nvestlgar en la lwteratura d15pon1b1e, ademds de otras
fuentes directas da 1nf0nnac16n para poder obtener Jos datos nece
sarios que nos ayuden a sstablecer up gr;ter1o acertado que no 45

~ termine las acciones a tomar. Los datos obtenidos ¥ aqui tabula-

dos, correspouden tan. $610. al granate ngg§ﬁﬂerada de YSO abrasivo,
puesto que es &l producto que se desea obtener sin 1mportar por el

‘momento el granate calidad gema.

DISPONIBILIDAD NACIONAL.

En razén de que 1a principal dificultad encontréaa'en la exp1ota-l
cidn industrial deil granate, 1o es 1a falta de estudios que deter
minen los yac1m1entos existentes, puede sena]arse que sélo a tra-{u
vés de efectuar los andlisis topogréficos correspondientes, se
podri conocer tanto el potencial como las posibilidades de apro-
vechamiento de]fmlneral referido.

Geogrdficamente, en nuestro pais se encuentran yacimientos grana-
tiferos como en Tlajca, Morelos, donde existe una serrania deno-
minada XaTostoc, EIT granate encontrado de Ta variedad grosulari-
ta, prasenta ura coloracidn rosa en la parte alta, verde en la
parte baja y mezclados en el fondo de dicha zona muestreada. Es-
te granate es de escasa dureza, sin posibilidad de empleo en la
produccidn de abrasivos; por lo que el yacimiento queda ocioso.

ET yacimiento localizado en el desierto de Coahuila en la Tocali-
dad conocida como Mércules, presenta Ta caracteristica de ser inac
cesibie, ain cuando la calidad y propiedades referidas del mine-
ral, To hace apto para uso como abrasive revestido.
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AsT 1a carencia-de una infraestructura en la regidn y falta de cuan
tificacidn de granate, obstaculiza su-disponibilidad y posibilida-
des de aprovechamiento. :

Un tercer yacimiento, es el ubicado en la Sierra de Qaxaca, donde el .
mineral encontrado es el que quizds presenta mejores perspectivas
para su empleo como abrasivo; sin embargo, al igual que los dos an-
teriores yacimientos, no se ha determinado el potencial existente,
Sin embargo, es precisamente de esta regidn de donde tomamos nuestras
muestras para llevar a cabo la experimentacidn de nuestro proyecto

y ver asi la factibilidad de 1a implantacién de la fabr1ca producto
ra de lijas.

En una aplicacién del granate como piedra preciosa o mejor dicho
semipreciosa, se localizan yacimientos en Tecate, B.C.N., Villa
Ahumada, Chihuahua y Velardefia también en Chihuahua. ET granate se
caracteriza por su transparencia y color, pero sdlo satisfacen a
unas pequefias industrias artesanales. .

PRODUCCION MUNDIAL.

La mavor parte de Ta produccidn mundial del granate abrasivo queda
cubierta por los Estados Unidos de Norteamerica. Segiin datos obte
nidos se estima que 1a URSS también produce una cantidad considera
ble de granate aproximadamente unas 1,000 Ton. por afio, y se repor

ta también una produccién combinada de Argentina, Australia, India,
Sri Lanka y Suddfrica, perc claro, ésta en menor cantidad que no
excede a las 8,500 toneladas anuales. La produccidn mundial en

€1 afio de 1980 estd estimada en 49,500 toneladas, de acuerdo a la
siguiente distribucién. : -
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PALS ' : _ TON/ARO

Estados Unidos de Norte ﬂnﬁériéa : o ?'40,'000' _
URSS - 1,000
Argentina : , | . 200
Auétra'ti a ' 200
Sri‘Lanke‘ ' o | o 100

India o . 8,000

Produccidn Interna. |

Segiin informacidn obtenida del 'ﬂepéx;tanentu de Estudios Econbmi-
cos del Consejo de Recursos Mine;a}‘e‘s y otras dependencias del

ramo, Fomento Minero, Fideicomise de Minerales no MetdTicos Me--
xicanos, etc. En Mé;dco nunca se ha éxp‘lotado ni hay pmdncci‘ﬁn
de granate calidad abrasiva, iimi’tiqﬂése tan sdlo a obtencidn de

granate a la produccidn de piedas sémi_‘preciosas que se consumen

ntegramente en jOyerid y en aiguios casos pava exportacién, se
debe aclarar que esta produccidn es -infima, por 1o que podemos

considerar que no hay dicha explotacidén.

Importacidn.

En el Anuario Estadistico de C;)mer;crior Extermrde Tos Estados Un_l‘f
dos Mexicanos, se reporta bajo la fraccidn arancelaria 25-13R-003,
Tas importaciones de granate que se han venido realizando durante
" Tos Gltimos afios, siendo Estados Unidos el .principal ba‘fs provee-

dor de dichas importaciones, de acuerdo & Ja siguiente tabla:



GRANATE CUYA DIMENSION SEA INFERIOR A 1mm

ARO  Kg. ($)  PAISES PROVEEDORES
1977 422300 7196637 EUA.
978 695132 10778247 EUA. y RFA.
1979 722843 1127633%6  EUR, RFA, RU
1980 547426 8559360  EUA, Ru;.' -
1981 543000 423000 Dls.  EUA, RU.
1982 727000 604000 Dis.  EUA. RU.
: Espefci"ﬁcaci;or;es; o | o

Los requerimi entos que debe 1lenar el granate en vealidad no estdn -
. perfectamente d"ef:i‘nidds, neh se puede considerar sin em‘bairgc a

grandes rasgos que tengan los siguientes requis'itos como minimoz:

Pureza - 95% ] 2
Dureza . ' 7 a 8.5 escala ée ﬁahs.;
Fractura ‘ : Concdida’l‘ o subconcoidal.

o Bvsusdad,
sravedas. - -

Especifica 3.0~ 3.5

VPI.rEC'iOS.

i

No existe un precio establecido, ya que estos productos se deter-

minan en comin acuerdo entre el consumidor y el proveedor. De

acuerdo a los datos obtenidos, este precia de fmportacisn es muy

variable por diferentes causas como por ejemplo, lds crisis mone-
taria de nuestro pais en 1982, pero en 1980 en promedio repfeéen-
ts un costo de $15,510.80 por tonelada de concentrado, el precio
aumenta en funcidn del grado de molienda, siendo de mayor precio

el de maysr finura.
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Industrias Consumidoras.

Los principales consumidores del granate de importaciﬁn estin re-
: presentados bésacamente por Tas sugu'aentes industrias de abrasi-

vos, las cuales estén distr;bmdas en una pequena regiﬁn ‘del centro -

del pafis. ..
PRINCIPALES FIRMAS IMPORTADORAS DE GRANATE
EMPRESA ~ PRODUCTO UTILIZACION
+ .
Fandeli F&brica Nacional ‘ Abrasivos . Abrasivos
de Lijas, S.A. de ,CV. revestidos
Tlalnepantia, Edo. de Méx.
Tel.: 397-52-33
+ .
Industria Optma Mexxcana »S.A. Lentes Pdlimentos =
"CatiezZz WNo. B-A 0 e "wbng"ﬁa'les - Cetee ot e
Naucalpan, Edo. Méx. Armazones
Tel.: 576-43-22
¥+ ﬂ
Norton, S.A. Abrasivas Abrasivos
Calz. Ignacio Zaragoza 920 Revestidos
. _Pushla,. Pue.
‘Tel.: 46~20-33 6 4211 77
+
Productos Opticos, S.A. Lentes Pulimentos
Madero 72, piso 1 Cristal en bruto
México 1, D.F. Bifocales N

Tel.: 510-94-27 6 585-25+77

FUENTE: Consejo de Recdrsos Minerales
Directoric de 1a Minerfa Mexicana

s A TRV ar T
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Conociendo que el mercado de 1a lija de granate estd cubierto con
Tijas hechas con granate de importacién, este somero. estudio séta~
tiene por objeto conocer los requerimientos locales de 1ijas para
madera y poder asi dimensionar la planta productora de lijas de.

granate que pensamos se puede construir.

El granate del Estado de Oaxaca, servird para fabricar las lijas
que se introducirian al mercacjo. para tratar de sustituir a las he-
chas con granate importado, pero teniendo Ta,ventaja defcomnetir
en base de un mejor precio, a iguales o parecidos rendimientos.

El consumo de 1ijas se deteming en 1as sjguientes estados:

= Qaxaca

- Chiapas
~  Campeche
-~ Tabasco
=  Guerrero
- Veracruz

gue son estados circunvecinos a 1a zoma influencia de la fbrica.

A base de en&ugstas direct's con Yos expendedores del producto b -
tenemos los siguientes resultados, aclarando que Ta venta de Tijas-
en los siguientes estados es por dia: '

e - — Estads da Verachuez - . . 1.000 _ o
- * Estado de Daxaca - 700
-  Estado de Chiapas 500
- Estado de Campeche 200
- Estado de Guerrero 1,500
- Estado de Tabasco 200

TOTAL 4,100

- e este total de alrededor de 4000 lijas diarias a base de granate
‘de-importaciﬁn'en esta region, para fines de disefio de 1a fabrica
que se piensa instalar consideraremos aproximadamente la mitad o
sea 2000 lijas diarias, que va de acuerdo con 1o dicho anteriormen
te, en que decimos que no se trata de competir sino de.ir sustitu-
yendo este producto en esta region.
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= Lustre: Vitreo resinoso

TRABAJO EXPERTMENTAL.

III;i;CARACTERIZACION DEL GRANATE. -

Cons1st16 en su anélls1s ffswco, qu1m1co, asi como d1frac-

- c1én por rayos "X“ :

Las muestras uttl1zadas para la caracter1zac16n, fuerOn -
iproporc10nadas por las Laboratorios Nac1ona]es de Fomento

Industr1a! (LANFI), procedentes del estado de Uaxaca y se
trataron, como szgue, ’ -

a) Andlisis Fisico
b) Andlisis Quimico
c) Difraccidn de Rayos X

Resultados :

a) Ah51isis Fisico-Macroscdpico.

Las muestras se presentan en grandes masas compactas y - =~

Forma cristalinas se advierten claramente Jos rombadodecag
dros de] sistema isdmetrico, con caras hasta de 12 mn. en
el eje mayor de los rombos.

-~ Color: Café obscuro

- Rayadura: Bianca amarillenta
- Dureza: 6.% a 7 escala de mohs.
- Fractura: Concoidal

- Densidad: 3.655 g/cmS

- Indice de refraccién: 1.85

- daregados granulares gruesos. sin impurezas notables a la . =
vista.



Los crita]es, al ser tr1turados producen un po]vo co]or am E

bar 0 m1e1 o e
_"a_) Anglists Quimico.

Las muestras para an§lisis qufmico, se prepararon conforme

a Ias técnicas estabfec1das, tanto en una muestra genera1,-
como en otra lavada. Los metodos usados para el an&lxsws, '

~ fueron 10s tradlciona]es vfa humedad y’se describen a con-
tinuacidn: )

Determinaciﬁn'de~5i02 s ,Fezﬁa_y_ A1203.‘

Daspuss de determinar las pérdidas por ignicvdn, que en es

te caso fue despreciable, se procede a pesar .5 gr. de la -

muestra, previamente secada y se mez¢Tan con aproximadamen
te 4 gr. de fundante, que en este caso es carbonato de so-
dio, los cuales vamos a fundir en un crisol de platino.

La fu$16n se 1leva a cabo con soplete axre~gas_y hay que -

tener en cuenta. Tas sigu1entes observacicnes:

- El caTentamieﬁtﬁ-del crisol debe hacerseipor las pare~

~ des y tratando de que sea uniforme, esto es que entre
las paredes y la muestra, haya un espacio.

- Se procede asi, hasta gue la muestra esté en estado 1

‘quido, despuds e seguird €1 calentamiento uniforme y

- agitando 1a muestra, hasta que el 1fquido esté claro.
- Se quitard del fuego y se resbalard el 1fquido por las
paredes, para formar una capa delgada y se deja en-

friar. -

Determinacidn de Si02§
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Desphés'de Ta fusibn, se coloca el ¢risol en un vaso de =~
1000 ml. y se agregan 100 ml. de agua, se tapa y se calien
ta hasta que se desprénde la muestra:d@l crisol, en calien
 te y tapado, se agregan 20 ml. de HCL (conc), hasta neutra
lizar totalmente el carbonato: deLSOdib} Se Tava ei'vidfio

de reloj y las paredes del vaso, Se toma el crisol con un

gendarme y se lava con abundante ‘agua. Se calienta hasta -

sequedad, para que,se 1n501ub11ise la siTice, las sales -
que se presentan son de NaCL. después se agregan 25 ml. de -
HCY 1:1 y se calienta, se filtra en papel nel niimerc 41 y
se Tava con agua caliente, abundante.

£] precipitado se'ca1cina en criéoi de platino a 910°¢ y -
se pesa come 3102 impura, el f11trado, ‘se recibe en un ma,
traz erlenmayer de 250ml. De aquf, se toman dos alfcuotas
de 50 ml. de cada una, que Serdn para 1as determ1nac1ones
de R203 Y Fezo

A] calcinado, se le humedece cch‘poca'cantiﬁad de agua y ~
se Te agrega HF hasta un tercio del volumen del crisol y -
unas cotas de H SO4 y se deja a sequedad se’pone a peso -

copstante en el mechero (residuos)
% .

calculosf

% Si0, impura = ceniza Pt y 144
p. muestra

-,..-a-—r..---.a-a—u

Determinaci6n de R2°3.
La alfcuota de 50 ml., se pasa a un vaso de 500 ml. y se -
calienta, ya caliente se le agrega Ta solucibn 5 gotas de



R e e - 1>

rojo de metilo y se adiciona hidr6xido de amonio, hasta el
vire (de rojo a amarillo) con un Tigero exceso'de hidréxi-
do, se deja digerir 10 minutos ¥ se prncede a filtrar. E1
fz1trado, se lava abundantemente con agua cailente-y'se re
cibe en un vaso da 500 ml. Se coloca el vaso original en -
_ donde se hizo la precipitacién y con 10»m1. de HC] 1:1 ca-
}I1ente, se disuelve el prec1p1tada poce a poco,. hasta SU s
totalidad; lavando el papei fi]tro con agua caliente en -«
’abundanc1a. £l R20 se vuelve a preczpltar, como se descri
big anteriormente, se sztra en papel nidmero 41 y se vuel-
- ve a lavar abundantemente con agua caiiente, Se calcina en
vcr1so¥ de porcelana a 910°C y se pesa comd R203 (Fez 5 *

C&iculos:

% R0, = (cenizas)_ ‘;_ggfbrol;"x.lga
(p. muestra) (alfcuota)

Détefminacién”devCaO.

Se toma el filtrado del R203 en un vaso de 500 ml. se ca-

s v e A EAFSTEI SR g B SEisem L mtwma ek

‘lienta y se agregan 5 gotas de rojo de metilo edicionando-

‘e HCY conc. hasta el vire (de amarillo a rojo) y es aquf
cuando se le agrega aproximadamente 1 gramo de uxafatp de
amonio, se va al vire {de rojo a amarillo) con un pequefio
exceso de 0.3 a 0.5 ml1. ET precipitado se filtra en goosh,
cuidando de que la solucidn, sea alcalina {amarilla), la-
vando sea neutro {(de 4 a 5 lavados). El1 goosh se pasa al -

% PUSDL PSR S 40 - nman{%z,, R

" mismo vaso de precipilade en donde se vealizd laprecipils
¢idn se diluye a 100 m? y se agrega 7 ml de HZSO4 conc. -~
{para tener una solucidn al 7%). Se calienta y con un gen-
darme, se deshace el precipitade y el papel filtro. En ca-
Tiente, se titula con solucidn de permanganato de potasio
0.1 N.



% Cal = meg a0 x {Vxﬂz King_x_aforo y 100

A S i B A e,

‘peso de muestra x alfcuota
 Mag. Ca0 - 0.02804

Determinaciﬁh'de‘Mgo. |

Se toma e1 f11trade del Cal en un vaso de 600 mT agregindovf
e unas gotas de rojo de metila y‘ad1c10nando HCT conc. -

hasta e1 vire, con un pequeno excesa, se le pone.entonces
‘ aprox1madamente 1 gr. de fosfato’ de amonio. se agita hasta
 disolver el fosfato. Por u?tlmo, se agrega 10 ml. de hidro

XIdG de amon1o, por cada 100 ml. -de so]uc16n que se tenga.

Cé]cu?os:

% Mg0 = factor x:g;-célqihadu'x;&fbrdzAg,iag :
peso muestra x alfcuota N

Factor Mg0 .2Mg0 = 0 3623 o

Mg2P207'

»;395“3?§¢95:43}@99§1i$i€~§4fij§9;;afi~53: ;,,-_;l:%-

“VLavidar " General
B 4 4

Oxido de Silicio (5102) : - 3.58 34.58
~ Oxido Férrico (fe,0,) 31.51 31.92
Oxido de Aluminio (A1,0,) 1.47 1.30
Oxido de Calcio (Ca0) o s2.08 3.8
Oxido de Hagnesio {Mg0) 0.27 0.20

Como se ve, en estos resultados nos indican que el mate-

. :-;3§:J R S
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rial no cambia précticamente su calidad con un lavado y -
que no contiene impureZas arrastrables mecdnicamente. Por -
1o que podemos concluir, que no es necesaric. o no se con-
sidera un Tavado en las muestras para su utiluzacxﬁn ya -
que no se adwerte ningn cambio en ellas.

Para caracterizar 1a especie pérfectamente y calcular la -
formula minima, se prepard una muestra a base de cristales
seleccionados. Los resultados analiticos, son los siguien~
tes: ' ’

Determinacidn ) - ResuTtados (%)
510, | 3470
Fey03 o 3140

A0y 1.8
 ga0 | 32,20
MO  g.20

*

Cdlculo de Ta férmu?lé minima:

% de §i0, 34.70 : :
S 2 205778 v 4 h e v e owe s (1)
p. mol. -510-2 60.09

%de Fe,0, 3140
P L 2 T 0.1966 e & 5 *» = & 2 » ¥ * ® (It)
p. mol. Fe2‘03 159.70

ddeCal . 3820 g emr ... ... .. .. (1D
p. moi. Ca0 56.08



L4100

Ndmero de Moléculas

de (1) eoone 05778 . 5 g4 510, = 3
| 0.1966 e T
de (ID) ... 0.1968 . y 49 © Fe0, =1
' 0.1966 23
de (I1T).rve. 0.5742 . 5 45 " =3
0.1966 o

Por 1o que obtenemos Ta férmula minima :
35102 . F9203 . SCaOV

Que corresponde al granate variedad Andradita, 1as‘muysvpe-
quefias diferencias en el nimerc de moléculas, que se obtie-
nen por andlisis y las de la formula idecal se deben a las =
sustituciones que hay en el granate, de‘mzo3 por F’ezo3 y
de Mg0 por Ca0, hay que recordar que los granates, forman -
un grupo isoestrucctural, con gran diversidad de composic¢in
quimica, entre los individuos de las distintas subespecies.
- Por lo que podemos concluir, que la muestra analizada, co-
rresponde a un granate andradifa, casi puro. o ‘

El andlisis de difracidn de rayos X, confirma lo encontrado
por andlisis fisicos y guimicos.

I11.2 PRUEBAS DE TRITURACION.

" E1 objeto de Tas pruebas, fue detarmimar Ta distribucitn -
granulométrica del granate, al someterlo a trituracitn y -
molienda, para pasar por 1a malla 40, en donde se tienen -
los tamafios comerciales del granate para lijas, asf tam- -
bién identificar su forma y fractura.

E1 equipo con el que se corrieron las pruebas, fue:
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- Trituradora Denver

Tamafic 3.25 x 4.50"
Motor de 2 H.P. 220 volts

- Ro-Tap marca W.X. Tyleﬁ -
Motor de 1/4 H.P. 1725 r.p.m.

= Molino de rodilios, marca Denver
Modelo “D* tamafio 10 X 6" ¥
Motor de 3 H.P. 1730 r.p.m. 220 volts.

- Cribas 40, 50, 100, 120, 150 y 200 mallas.
Marca W.S. Tyler -

- Microscopio. binocular marca Olympus.

Para eféctuar 1as'pruebas;'se prepars 1 lote de 20 kg. de -
‘muestra, en tamafio de mds de 1/4", A este lote, se le so-
metid a una reduccidn de menos de 6 mm., mediante una tri
turadora de quijada. ' :

E1 mineral a -6mm., se cuarteo, hasta obtener muestra de

E PO S U, N Uty S U S M N B e SIAM o n e et .
‘1kg. Tas-cuaies se pasaron & un moiido  de rodiiiess has~ -

ta alcanzar un tamafio menor a 40 mallas. Esto se Togré en
varios pasos, cribando por esa malla, en cada caso, tra--
tando de simiTar un circuito cerrado de molienda y evitar
ast las sobremolienda, Ia forma de los granos resultantes,
es astillada y granular con aristas vivas, renovables a
medida que los granos ceden, al ser sometidos al esfuerzo
_de cizalleo. . . R

Clasificacibn Granulomdtrica.
En las condiciones indicadas anteriormente, s¢ obtuvo el
Kg. mencionado de muestra, a un tamafic general menor de
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40y se le determing 1a granulométrfa resultante que se -
transcr1be a contwnuaciﬁn. : '

. Tamiz Abertura - Peso 7?350 CPese %
 No. Hicrones  f{gr) © (%)  -Acumulado Acumulado

s 297, 57 0.53 5.7 053

80 177 397.0 36.87 4027 °37.39

100. . 148 5.9 0.55  408.6  37.94

120° 125 180.0 16.0 = 588.1  54.66

150 105 187 1.7 607.3  56.39
200 74 1567 14.55 . 764.0  70.94

-200 74 312.9  29.05  1076.9. 100,00

1076.9 iou.ob' ;
Cdma se<puede obervar, en la tab]a anterior Ias granu1om§-lv
 trias resultantes, son de fracciones comerciales, obtenwén—
dose cantwdades suf1c1entes para el proceso, ‘noténdose que”
también_hay una buena fraccién.para 1a_produccidn de naluns:; L
abrasivos, que es un mercado que se jntenta abarcar.
De Tos resultados anteriores,,procedemus.a'cqnstruir 2 gra~
ficas (1 y 2). una de # de tamiz contra % en peso y otra de
# tamiz contra % acumulado, que nos permitird evaluar mejor
la distribucidn granulométrica, con respecto a la aplicacién
en 1a produccfﬁn de 1iaas y poivos abrasivos.

Observacidn Microsclpica:

Con un microscopio o binocular, se realizé un conteo de par
tfculas en un sector correspondiente al 25% de campo visual,
para cadd una de Tas fracciones, con objeto de cuantificar
1a distribucitn de partfculas con aristas angulares.
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Fracci6n Particulas _Particulas  Total
SR Angulares Redondas =
% S
440 R - 5 _ 100
-50 480" e B 0.
.got100 . 95 5 100
| -1004120 © 95 » 5 100
-0+ @ 1@ 100
1504200 . 8 . 15 S w0
200 80 2100

L3

La sigujente tabla, resume los resultados:

PRUEBAS DE ABRASION.

~ De acuerdo a Tos datps obtenidos de las pruebas de tritura-
: c1on,y de 1as caracteristicas cuantzfﬁcadas microsccp1camen

~ Con objeto de afirmar Jo anterior se efactuaron Tas sigufen — =

te se concluye que €1 mater1a1 de granate podria ser utili-

‘zado como material abra51vo “tanto En‘§D1VGa como en forma
de 113&5.

tes pruebas de abrasi6n, para tal objeto se prepararon una

serie de 1ijas con granate de Oaxaca para hacer pruebas com

parativas con las de granate de importacin.

Pruebas de Adherencia: Tratando de fmitar a las iijas comer

ciales se analizé el adhesivo que utilizan estas, encontran

s sala

“dose que era el adhesivo conocido comerciaimente conio cola. -

Con este adhesivo se prepararon una serie de 1ijas con el -
granate de Daxaca sobre un respaldo rigido (madera), un res
paldo semirigido (cartén y papel), ¥ un respaldo flexible -
(tela), con el fin de compavar con la 1ija comercial, la =~
adhesividad necesaria y éptima cuando son sometidos al pro=
ceso de abrasifu. ‘



Para efectuar tal objeto, se disolvid el adhesivo con dife-
» rentes cantidades de agua para ver cudl era la adecuada a
nuestras necesidades.

. % Cola % Agua U - - % Cola % Agua
1) 108 0 5) 60 40
2y .90 10 6) s0 50
3) 80 20 7) 0 60
48 0 . 8 30 70

De acuerdo a Tos datos obtenidos anteriovmente, se encontr§ -

que 12 mezcla 60% de cola y 40% de agua (5) era la adecuada
para el primer paso de encolado, ya que tenia una adheren-

cia y viscocidad mejor gue cualquier otra combinacifn. Pos
teriomente, para el segundo encolado se debe hacer Ta mez-

cla mds diluida, encontrdndose que 1a de 40% de cola ¥y 60%
de agua (7) satisfacia esta condicidn, 1a cual nos sirve pa
ra reaf':rnar Tos granos ala base.

Concluimes que la adherencia es similar tanto en el respaT-r._

do rigido, semirigido y flexible, satisfaciendo nuestros
requemmentus de adherencia.

Pruebas de Tena_ci’.dad:, Con el granate de Oaxaca aplicado so

bre los diferentes respaldos se desgastd madera, plastico,
aluminio y vidrio, con el fin de observar al microscopio,
la pérdida, disminucin y forma del grano del granate; asi
como 1a regeneracién de filos.

En este experimento se hardn pruebas comparativas con el

granate de importaci6n pard tener uma base para poder eva= -

Tuar el granate oaxaguefio en sus propiedades abrasivas.
Para esta experimentacidon, se utilizd una Yijadora con peso
de § Kg., 10,000 r,p.m. y lijas de papel con upa granuiome-
tria de + 100 mallas, y un tiempo de 1ijado de 20 minutos.
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Madera (&rea de trabajo 35%15 cm.) 2 cm. de espesor

¥ W .~ Espesor . Espesor
inicial  final  inicial  _final

lija comercial 12.5g 1249 2cm. 1.9 om.
lija oaxaquedia  12.0g 11.8¢ 2cm.. 1.9 cm.

_ »Al'um‘inioj (drea de trabajo 35*7 cm) 8 mm de espesor.’ '-

lija comercial -11.89g9 11.0g g mn. : 7 mm.

Pl&stico (4rea de thabajo"do*ls cm.) espesor & mm.

lija comercial 12.80g 12.0g 6mm. 2 mm
" 1ija oaxaquefia 12.59 12449 6 mm. 2 .

Vidrio {drea de trabajo 35%*8 cm.) aspesor 4 mm -

lifa comercial 11.5¢ 1.0¢g  4mm. - 3.5 mm.

lija oaxaquefia 12.3g 1l.5¢g 4 mm. 3.5 mm..
" Posteriormente todas estas Tijas se Tlevaron’al microscopio =

observdndose que hay regeneraci6n de filos 2 medida que se- ~

someten a;l proce%o de abrasi6n dandonos cristales de forma
poligonal como resultado.

Otra prueba comparativa consistié en meter una fraccidn gra
nulométrica al molino, tratando de simular una molienda au~

a nawma nadan suvaluan euyal ara la meducsifn an ol tama. . ,
A1 MUMWET T W TEE T MW MR W I EE WM e et - S

$BRnne g
MUSE"I’“ Fm‘“’ var TN W

fio de particula.

Se experimento con una granulometrfa de +40 mallas, con un
tiempo de 15 minutos, obteniéndose los siguientes resulta--
dos: -
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Peso inicial Peso F1n33 ‘PeSO‘fina1

#40  HPD -40
Granate importade 335 g 210 g 12259

GranateroaXaqueﬁo " 338g 180 ¢ - 145.879g -

Como se padra’apreciar aquf &1 hay una diferencia aprecfa»
ble que nos 1nd:ca que definitivamente 1a calidad del gra— :
nate 1mpurtado es superior aI del estado de. Oaxaca.
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v, PROCESOIDE FABRICACION DE LIJAS Y POLYOS ABRASIVOS

Como los datos obtenidos de 1a experimentacibn se considera ;
que Yas formas de comercializacifn de] granate uaxaqueno, -

' debe ser Tijas y polvos abrasivos.

Las Tijas por las caracterfsticas granitométricas obtenidas , 
“mediante 1a trituracidn y molienda deben ser preferentemene

“te en tamafio de grano de -40 a + 200 malla; To cual corres-

Iv.1.

_se propone instalar una_ pequefia pTanta prnductora de 113as ‘ _ B 7:

a un 71% del granate procesado.

Los polvos abrasives para su utilizacidn enusos domésticos

o industriales tanto seco come en suspensidn, corresponde--
rian a la fraccién obtenida de la clasificacin de - 200 ma_
1las que representa el 29% restante,

TAMARO DE LA PLANTA Y DESCRIPCION DEL PROCESQ "
Como se expreso anigriormente,'el mercado en el sureste del
pafs para Tas lijas de madera es pequefio, restringiéndose’ -

a un consumo de aproximadamente 4000 1ijas/d¥a, por lo que

y polves abrasivos con una cantidad minima de cuando menos

2000 Vijas/diarias, permitiéndonos seguzr con 1os siguientes

objetivos:

I.'Determinar 1a aceptaci6n del producto en. el mefcédq.

7772. Conocer a deta11e 1as caracterfstzcas de Ios d1ferentes

yacimientes.

Esto sin Jugar a dudas nos da una perspectiva aln mayor ya
que el granate puede tener otros usos como los descritos en

Tos incisos 1.6.2 a 1.6.4, ddndonos con esto un horizonte

mds amplio para su comercializacidn, trayendo como ldgica
consecuencia una mayor explotacién ¥ a su vez mejor benefi-
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cio tanto econﬁmxco como sociail, para la regidn que son -
parte de los obget1vos generales qie se persrguen. :

e 1a determinacién concluimos que de 1a MoliEnda obtenemos
fracciones granulomStricas comerciales y se produce también
una considerable cantjdad de polvos (-200 ma]Tas) que se -
pueden utilizar en 1a fabricacion de polvos abras1vos Tos

cuales no tienen mayor problema para su produccwﬁn. Dindo-"

- nos un produ&to alternativo con muy buenas_perspect1vas.
Descripcidn del Proceso.
Para efectuar la extraccién del grahate, se considera que -
una perforadora portétil es ‘'suficiente para producir una to

nelada por semana en tamafios de 10 cm.

Para el mane;o ala p]an ta se requiere de un transporte de
carga 11gero, como 10 es una camxoneta Pick-Up. '

Molienda y CTasificaciﬁn.

-—~£1 granate puscto en planta con tamano méximo de 10 em. es

reducido a -6 mm., mediante una trituradora de qu1jada7con T

capac1dad de 50 Kg/hr.

- La siguiente reducciﬁn se efectia en un molino de rodillos
en un ¢ircuito cerrado con una c¢riba de 40 mallas, siendo ~
1a capacidad del molino de 150 Kg/hr.

Ya en la cr1ba deT moTino se clasifican adefds Tos produc--
tos +80, +120 y -200 mallas, siendo esta criba del tipo cir
cular para un mejor funcionamiento y con una capacidad de
60 Kg/hr. .

Los productos +80, +120 y -200 se almacenan en tambos y se
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pasan a la seccibn de lijas. El productu -200‘ﬁa115$-se - 1
envia a 1a secciﬁn de polvos 11mp1adores (ver diagrama de

flujo).
4 Secciéﬁvﬂe'LijaS

- En esta seccxﬁn se propone el sagu1ente proceso con sus res

pectivos requer1mientos.

Granate:. COn51derado ZBDB 113as. :
» Cada Ixja requ1ere/de 20 gramos de granate CTasifhcado.

EUOOxZB +v40;v9009 = 40 Ky.

La Molienda del mineral produce 303 de finos a menos 200 ma

Ttas (74 micrones) por 1o que soio se aprovecha el 70% en

Ta produccidn de I:gas.

40 Kg de material para Tijas
12 Kg de finos a menos 200 mallas

N 52 Kg de granate a moler-por dja
410% de perd:das en el proceso
58 Kg/dia de Granate a Moler

Papel Kraft

E1 papel base que usan los fabricantes de Tija de granate -
es el de pulpa obienida segin el proceso Kraft sin blaﬂquear,
¥y que tiene 1a siguiente composicidn: T s e

Componentes %
a. Pinus rigida Hill 77
b. Pino ponderosa Laws 20

{Pino ponderosa)

¢. Picea Mariana Mi-1.B.5.P. 3
(Picea negra americana) '



Las hqjas de papel base utilizadas tienen un grosor e -
0.25 mm. y el depdsito de granate con su agludinante tiene

un espesor 0.30 rmim., ggda,?ija requiere un respaldo de pa-~':

pel de 23 x 30 cm., si se utiliza una tira de papel de 30 cm. -
de ancho, se requerirdn 460 metros de tifa diarfos.

Cola

- Cada 1ija requiere 5 gramos de cola en base seca

2000x5 = 10,000 g = 10 Kg/dfa.

Proceso de Fabricagidn

En t&rminos generales el procesa de producridn de Vijas es

el que se describe a continuaci6n, tomando en cuenta que es
alta producciGn pero que 19 podemos adOptar'a nuestras nece

sidades. '

E1 rollo de papel de base es alimentado en forma continua <

'para pasar primero por unos rodf?]es 1mpresores que le 1mpar

ten Ta marca y caracteristlcas de Ta 113a. De 1a.1mpres1on

se continfia hacia un juego de rodillos que encolan el papel

par un lado, de donde luego pasa por un sistema electrasté-

tico por medio del cual son atraidos Tos gramos de granate

que viajan a través del sistema electrostético en forma con
tinua alimentados por una tolva dispuesta para ello. Los -
gramos atraidos son retenidos por el adhesive "cola™ que re

* cubre el papel, que de ahf pasan a un rodiTlo qué eTimina

el exceso dé pegamenta. La Tija fresca pasa en seguida por
un primer horno secador por el que circula en grandes asas
y de donde emerge para pasar por un sedundo juego de rodi--
110s engomados que reafirman 1a consistencia del encolado
y de aquf a una segunda etapa de secade sale Ta lija y pasa
por unos rodillos compresores y otro juego de rodillos que

elimina las torsiones o acanalamiento de 1a tira de papel -
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provocando una ruptura de la superficie rigida de Ta cola

seca.

De esta etapa s61o resta la seccidon de corte de 155 Iijas '
al témafo adecuado para su venta (Ver Fig. # 1).
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b DIAGRAMA DE FLUJO

A PRODUCCIDN
OF PoLves
LIMPIADGRES
i
ROLLO:
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'
[‘-’]@EJ—G—"‘S 8"4 = |13 812
_ CLAVE o o
| TOLVA DE MATERIAL DE 1Gcm, I0 MESA DE CORTE
2 QUEBRADORA DE QUIJADAS It ESTUFA ,
3 MOLINO DE RODILLOS 12 RODILLOS ENCOLADORES
4 CRIBA VIBRATORIA _ i3 ESTUFA
5 CRIBA VIBRATORIAMULTIPLE - |4 RODILLOSDE HULE
& DEPOSITOS DE GRANATE CLASIFICADO {5 RODILLOS ABLANDADORES
7 RODILLOS ENCOLADORES _ 16 MESA DE CORTE
8 DOSIFICADOR DE GRANATE i7 EMPAQUE

4.A. ELECTROIMAN
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EQUIPO

£

Tolva de gruesos.

* Una de las estufas cop dispositivo para alimentar aire himedo y caliente.

DESCRIPCION MEDIDAS ~ CAP.kg./h.  MOTCR R.P.M. PESO
o , Hp k.
| Quebradora de Quijadas - 6x10 cm, 20/50 1 350/450 70
| Molino de Rodilles 25x15 cm. 150 3 250/300 - 660
| €riba yibratoria 30x60 c. 60 1/2 200
| Criba mdttiple 30%60 cm. 40 1/2 206
Depdsitos de polietile
no, para 15kg. / c/u.
Rodillos encoladores 5x60 cm. 1/4 .
| (2 juegos). 4 :
| Dosificador vibratorio 1x60 cm. . 1/4
{ Estufa para calenta- 80x100cm. 60
| miento (mdx.100°C.(2)* . '
Estufa para calenta- 40x60 ¢m. 30
| miento {mdx. 80°C.)
Rodillos prensadoves. 8%60 cm. 1/4
Rodillos flexionadores 8x60 cm. 1/4
50x60 cm,

200

“pG



1T

ROLLO
OE PAPEL

-

—
Ty

hid

L]

I Tm:;» T!L
nh

ESCUEMA GENERAL DE LA PLANTA

b

i

vig; 1,50




CLAVE DEL ESQUEMA GENERAL DE LA PLANTA

1. TOLVA DE GRUESOS
2. - QUERRADORA DE QUIJADAS
3. MOLINO DE RODILLOS
4. CRIBA VIBRATORIA
5. CRIBA VIBRATORIA MULTIPLE
6.  GRANATE CLASIFICADO
7. RODILLOS ENCOLADIORES
8.  DOSIFICADOR DE -GRANATE

9.  ESTUFA

10.  MESA DE CORTE

11.  ESTUFA '

12, ‘RODILLOS ENCOLADORES
13.  ESTUFA

14..  RODILLOS DE RULE

15.  RODILLOS ASLANDADORES
16.  MESA DE CORTE

17.  EMPAQUE
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© CONCLUSIONES

Las condiciones del mercado de Ta Tija y polvos abrasivos a base de gra-
nate en los estados del sur del pajs fueron la base para determinar la
capacidad de Ta planta productora de lijas que se instalarfa en 1a Ciu--
dad de Oaxaca, ya que por las ventajas que ofrece serfa la mds recomenda
ble, por 1o que ésta se tomarfa coma centro distribuidor del sur hacia
los estados circunvecinos. La planta que se bropone es~peQueﬁé y mis -
que nada es de calidad exploratoria pues como ya se ha indicado, el mer-
cado de papel de lijas estd saturade y s6lo chré competir en €1 a base
de mejores precios. Los que existen en Ta actualidad se encuentran entre
$20,00 y $25.00 por hoja de 23 x 38 cm., dependiendo del tamafio de grano
del granate. Se considera que la fabrica podria introducir sus productos.
a un precio menor, 1o que los haria muy atractivos y se ¢ree que esp se-
vd 1a base del éxito. Por otra parte,ya se indicé que en el procesc se
producen por necesidad finos menores de 200 mallas (74 wicrones), que -~
presenta‘alrededor de un 30%, este polvo seria el que se emplearfz en la
fabricacibn de polvos limpiadores, debidamente mezcladas con los materia
les tensoactivos y odorizantes apropiados, en los envases pertinentes -
tanto para uso industrial como doméstico. |

_ Por 1o consiguiente ge gvee que este producto podria introducirse al mer
cado naciona[ sin mayores problemas ya que 1a calidad abrasiva del poivo
de granate obtenido es buena y entrarfa con ventaja & 1a competencia.

La creacifn de la planta se ha considerado ademds como una obra de caréc
ter social que impulsarfa un poco 1a eccnomia de 1a regidn donde se ins-
talara. Por otro lado se consideran grandes posibilidades de desarrollo
y de tener el &xito esperado, la pequefia planta puede triplicar sy pro--
' ducci6n con ligeras variaciones en su operacién.

En cuanto a la calidad del producto, podemos decir que el granate de es-
ta regifn no es de la calidad del de importacién pero por sus caracteris
ticas puede competir con &ste para Tos usos como el de madera y materia-
les similares por lo que se puede pensar que sT sirve ademds se tiene la »
confianza de encontrar yacimientos con calidad del de importacidn.
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