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ANTECEDENTES HISTORICOS

Se dice que dentro de la riqueza asociada a los recursog de
México, se identifican nuestras reservas mineras. Desde 1la
época precortesiana, ya se conocia la minerfa, principslmente
el oro y la plata usados en el comercio como base de intercam
bio y como simbolo de ostentacién y riguezae.

Durante el periodo colonial la mineria fue una de las bases
econbdmicas de la Nueva Espafila. La ciudad de Taxco fue una de
las unidades que primeramente los espafioles establecieron
trabajos mineros formales, Posteriormente en otras zomas geo
gréficas dando lugar a la formacidn de varias ciudades y vias
de comunicacidén; ciudades como San Luis Potosi, Guanajuato,
Zacatecas, Pachuca, etc,

Originalmente, los espafioles trataron minerales de la zona de
oxidacién con técnicas de beneficio ya conocidas por ellos;
pero a medida que las minas alcanzaron profundidades mayores
se presentaron dificultades en el manejo, transporte del mate
rial, agua, sulfuros complejosg, disminucidn de la ley de plomo
y plata, 1o cual ocasioné el cierre de muchas minas.
Posteriormente, de 1891 a 1921 y especi{ficamente para el zinc,
se regisitra una produccidn considerable sostenida por el adve
nimiento de la técnica de flotacidn y la explotacidn de nuevos
cPiaderos. As{ es como comienza ya en firme, la explotacidn en
gran escala de miner-ales de zinc y plomo quec casi siempre en
M-xico, estan asoclados con wiunerales de plata con ley de oro.

Durante el perfodo Porfirista, la minor{a cobré importancia
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como resultado de fucrtes inversiones cxtranjeras; aéimismo,

en los Wltimas décadas del siglo XIX, la instalacidn de los
ferrocarriles permitié mayor facilidad para el transporte de
minerales hacia los L.U.A. a donde eran enviados para su tra
tamiento,

La fundicién d¢ metales se inicid en México en 1890 con la
instalacidn de la primera planta fundidora en la ciudad de
Monterrey y eun 1895 en Aguascalientes.,

. A fines del siglo pasado, la plata sufrié una baja en el precio
a éonsecuenci? d¢e que 1la ﬁayor parte de los paises curopeos
adOpfafdn.e}liélén oro como base d- su sistemé moneta}io, a
partir de ehtonces se inicia la explotacidn sistemdtica de los
metales industriales, |

Después de la revolqcién de 1910, México logra recuperar nive
les de producciéh que Se'ven iﬁérementados.al iniéiarse'la Pri
mera guerra mundial; ademas se obtienme una produccién mas ai-
versa en metales, V

Por 1924 se instala otra fundicidn en Nueva Rosita Cozhuila '
explotdndose minas de carboniy produciendo zinc grado "smelter?
La segunda guerra mundial fue tambien un factor importante en
el desarrollo minero-mexicano; aunque posteriormeunte en la de
presién que siguibé a la guerra, se vio disminufda la actividad
minera nacional.

En 1964, so inicia en México la produccién de zinc de alto grado
proveniente de Zincamex S.A., d- la ciudad de Saltillo.

kn los recientes aflos se ha instalndo una planta electrol{itica




de zinec en la ciudad de Torredn Coah. ; asimismo, se'tiene

en proyecto de construccidn otra planta del mismo tipo.

El panorama futuro de lz minerfa parece ser atractivo y pro
metedor.

RECURSOS '

Los depésitos de zinc se encuentran ampliamente distribuidos
" en el mundo; el 60 % esta localizado en E.U.,México, Cuicdd
y Australia. Otros pafses de contribucién imporiante son:

Italia,Congo Belga, Perd, LEsfiafla,Alemania,Jdapdén,Polonia y

Rusia.

Minerales de los depdsitos de zinc:

Eefalerita-——eeemecmc e Zn S ; -------------- 67%
Murtzita-—ceceem e e IN Semmmm—c———————— 67%
Smithsonita ------------------------- Zn 003----—----7----52%
Calaming --==——=—memm——mmmm oo Zn,S10,(OH) 5 HpO----- 54.42%
Hidrozineitam—mmmomommmm oo mmee e Zng (OH)g ( COz)p------ 56 . 0%
7iNCitam—mmmm e m—————————————— 200~ mmmm e mm e 80.3%
Willemita~—momcmcmm e e Zn23104--------—-~-7-58.5%
Franklinita-——e————e—————————————— (FelMn) ( Fe Mu), O, --15.2%

Mas del 90 4 de la produccidén de zinc, proviene de minerales
que contienen zinc en forma de sulfuro y en particular, en

nuestro pafis,ocurre 1o mismo.

Los minerales que comunmente -stan asociados a@ mineral de
zine gon : el plomo en forma de galena( Pb S ), cerusita

( Pb CO3) y anglosita ( Pb 304); el cdadmio y la calcopirita
( Cu Fe 82) asi como mineralos de plata y oro.

ntre los minerales ganga asociados, el mascomun es la calcita
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( Ca COy), dolomita ( Ca Mg COz), Fluorita ( Ca F,), Mn CO_,
MnO .5i0, , Ba S0,.5i0; .

Clases de depdsitos importantes en el pais

Depbésitos hidrotérmicos.- Su mecanismo de formacidn es el
llenado de cavidades en rocas o fisuras por soluciones hidro
térmicas. Entre los depdsitos de este tipo se pueden mencionar
los situados en :

Fresnillo Zacatecas.-Los depdsitos consisten de seis venas
principales y 30 menores, de un promedio de l.4 me de amplitud
siendo trabajadas a una profundidad de 1000 m. en una extensidn
de 2 Km,

Las reservas estimadas en 1964 fueron de 6.25 millones de
toneladas con un contenido promedio de 4.9 % de zine, 5.1% de
plomd; 0.38 % de calcio, 7.1 onzas de plata por tonelada de
mineral y 0.017 onzas de oro por tonelada de mineral.

El mineral consiste de pirita, esfelerita, marmatita, galena
calcopirita, arsgnopirita; pirotiéa ¥y ealcita. La produccidn
any2l es de aproximadamente de 57000 ton/afio de concentrado
de zine y 320 000 ton/afio de concentrado de plomo.

San Francisco del Oro.~ Contiene 10 venas principales_y otras
pequeilas,varian de_tamaﬁo hagta 2 Km. de largo, 800 m; de
profundidad y de 0.8 a 2.0 me de amplitud. Producen 750 000
toneladas de mineral de donde se extraen 80 00D toneladas

de zinc y 57 000 toneladas de concentrado de plomo.,

Las reservas estimadas son 4.5 millones de toneladas cuyo
contenido en oro es de 0,18 g/ton. de mineral, 154 g/ton.

de plata, 7.75 % de zinc, 5.65% dc plomo, 0.57 % de cobre .

Bl mineral consiste de pirita, esfalerita,galena, calcenpiritn

Yy mineralcs de pla%a y oro; gonga de cuurzo, calecita y fluorita



Otros depdsitos de este tipo son los de Santa Barbara,
Parral y Taxco.
Depbsitos de reemplazamiento.- Piedra caliza y dolomitas.

Santa Eulalis.- Mina principal de este distrito es el Potos{,
famosa por su produccién mineral rica en plomo, plata y ahora
como productor de zince.

Los dep8sitos son reemplazamiemtos masivos de piedra caliza a lo
largo de zonas de fractura; los mantos adquieren longitudes de
1000 metros o mas y secciones desde 100 a 5000 m2.

ixiste mineral de tres clases: mineral de grado sulfuroso alto,
mineral de sulfuro-s{lice de bajo grado y mineral oxidado.

El primero existe como galena, esfelerita, barita y minefales
de plata, cuyo contenido de zinc y plomo es de 9 a 10 ¢ con

9 a 10 onzas de plata por tomelada de mineral. El segundo con

tiene silicatos, oxidos de hierro, sulfuros de metales bisicos

y minerales de plata. Ref.( 24)
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Sistema de extraccidn v beneficio de minerales

Se pueden definir tres procesos principales dentro de la in
dusfrié minera, a saber: extraccidn, beneficio, fundicidn

y refinacidn,

Extraccién.- Esta operacidn, consta de las siguientes etapas:
Prospeccidn, consiste en los estudios y obras tendientes a la
bisqueda de cualquier clase de minerales,

Exploracién.- Es la ejecuciédn de obras encaminadas a ?econocer
un cuerpo mineral localizado por medio de la prospeccién, con
el fin de identificar sus dimensiones, caracter{isticas y valor
respectivo.

Preparacién.- Cubre los trabajos que se llevan = cabo en 1los
lugares en donde las reservas de mineral han sido comprobadas
con el propésito de preparar los niveles y lugares especificos
para la explotacién del mineral.

Tumbe.- Esta operzcidn consiste en quebrar el mineral en los re’.
bajes y moverlos fuera de los mismos. Las ciracteristicas del
terreno seran las que determinen los procedimientos de trabajo
y lqs medios mecdnicos a emplear, condicionados necesariamente
a 108 recursos econdmicos con que pueda contar la empresa,De
esta manern y con el anhelo de ir persiguiendo la veta se van
haciendo perforaciones tanto en sentido vertical como hérizon
tal , dq.acuerdo a las necesidades de la operacidn,

Desagle.,~ Es comin encontrar en el interior de lag minas, vias

de aguc en abundante proporcidn,lo cual implica necesariamente
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el desagle por medio de canalizaciones o bombeo para-lograr
mejorar las condiciones de trabajo.

Ventilacidn.- Cubre los sistemas utilizados para pracurar la
circulacidn de aire fresco en el interior de la mina, ten -
dientes a mejorar las condiciones de trabzjo.

Acarrgo.- Es el proceso de extraer el mineral de los rebajes
¥y depositarlo en lugares disyonibles para su transportacién.
Manteo.- Es la operacidén de acarrear el mineral entre los ni
veles y la superficie.

Carga del transporte del mineral.- Esta operacidén consiste en
la transportacidén del mineral, desde la mina a los lugares de
tratamiento, embarque o almacenamiento.

Proteccibn.- A medida que van avanzando los trabajos de extrac
cidn del minéral, se hace hecesarta la protecciédm contra de -
rrumbes posibles de los tuneles § labor que depende bisicamen

te de las circunstancias o condiciones del terreno.

Beneficio

Consiste en las operaciones tendientes a la eliminaciédn de los

materiales indeseables.

Fundicidn y refinamiento

Este proceso sera descrito posteriormente, en la parte técnica de

este estudioe.

Reservas n:acionales

Se estima que las reservas positivas nacional -s de este mineral
gon de 33 millones de toneladns métricas con ley del 7 %.

Compafi{as estables poseen como reservas positivas 5 afios de su

produccidn,




Empresas Minero-Metalurgicas

Zincamgx.— Bn 1964 fue instalada esta planta, bajo la su
pervisién Belga Sybetra en la ciudad de Saltillo Coahuila
fue financiada por el gobierno mexicano a traves de la co_
nisién de Fomento Minero y respaldada monetariamente por
Naeional Financiera.

Combina los adelantos mss avanzados de 10S procesos Belgas

y de E.U. en fundicién de retortas y refinerfa en columnas
de destilacidn. Esta planta tiene una capacidad nominal de
30 000 toneladas anuales de zine afinado, de las calidades

' Alto grado especial ' y ' Prime Western ' ; ademas puede
producir 60 000 toneladas al afio de dcido sulfirico, 250
toneladas de cadmio por afio y otros subproductos como zamak
¥ peyeflas cantidddes de pldmo.

En 1965,1a planta inicidé sus operaciones, produciendo 14 000
toneladas de zinc. En el lapso de 4 afios, los téenicos me -
Xxicanos en cuyas manos ha operado, adquirieron experiencia
suficiente para consolidarla en sus aspectos industriales, e
conémicos y financiero,

En 1969 la planta trabajé al 90 % de su capacidad para producir
26 000 toneladas de zine afinado, de las cuales el 36 % se Ven-
did en el mercado nacional y el resto se export§ principalmente
a Brasil, Colombia, Venczucka, Argentina y R.U.

También en 1969 quedd instaladn una planta Waelz con un costo
de 5.5 millones de pesos que tieno por objeto recuperar cuan

do menos el 85 % de zinc contenido en residuos y que antes se
desperdiciabin. Ademds,se han hecho adapt-ciones para dar ma.

yor grado do eolaboracidn al zine afinado y mejorar su posicidn
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competitiva en los mercrdos internacionales.

Industrias Pefloles S.A.

Es un complejo minero-metalirgico el cual se integrd alrede-
dor de la antigua empresa KMinera y Metaldrgica Peﬁoles/S.A.
Bubsidiaria de la compafifa American Metal Climax. En 1961
acogiéndose a los benzficios concedidos por el decreto del
5 de febrero de ese aflo en materia minera, la matriz norte-
americana vendid a inversionistas mexicanos el 51 % de las -
acciones de la empresa. En 1965 se dio un paso mas en la me
xicanizacién, cuando la AMC vendié el resto de sus acciones
a residentes en el pafs y finalmente en 1969 la asamblea de
accionistas acordé aumentar el capital representado por las
acciones serie ‘'A' del 51 al 75 %, manteniendo solo un 25 %
de accionss serie' B' de suscripciéu libre.
En este Wltimo afio, el grupo de Industrias Pefloles quedS in-
tegrado por las siguientes empresas: Minera Mexicana Pefloles
SeAs, Cf{s. Minera La Campana S.A., Cia. Minera La Negra y
Anexas S.A., Cfa. Fresnillo S.A. ¥y Zimap4dn S.A.;
ILa Metaldrgica Met-Mex Pefioles S.A. con unidades industriales
en Torreén y Monterrey : Qufmica del Rey S.A., ¥ Servicio In-
dustrial Pefloles S.C.
Industrias Pefloles es la principal productors de aro, plata y
ploma en México; ademds produce cantidades importantes de cobre,
derivados y manufacturas de plomo, Acido sulfirico y sulfato de
godio. En 1969 termind una nueva plantz de 8xido de magnesio en

en la Unidad Laguna del Rey Coahuila y a la fecha a llevado a
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Tndustrial Minera léxico

A partir del mes dec abril de 1974 la compafiia As,rco Mexica
na, S.A. , principal consorcio min- o del pais tomd el nom-
bre de Industrial Minera México, S.A. con motivo de haber
ahondado en el proceso de mexicanizacidn al reestructurar

su capital social, aumentando en un 66 % la participacidén
mexicana de la empresa. Industrial Minera México cuenta con
doce compafifas subsidiarias, todas con capital 100 % en prd
piedad de empresas mexicanaa.

Durante 1974, Industrial Minera México obtuvo ventas totales
por 5 3 663‘miilones, de los cuales corresponden a ventas en
el pais $ 2035 millones y en el extranjero 3 1628 millones.
El incremento de 77% en las ventas de la empresa, establéce
una cifra sin precedente de la historia de la compafifa, Iste
incremento se debibd a la elevacidn de los precios que rigié
durante la maycx parte del afio para 10s principales minerales
y metales producidos, asi como a los mayores voldmenes de
produccidn alcanzados en algunos productos. El aumento en

las ventas al mercado interno del orden de 56 %, fue resultado
de la politica de la empresa de satisfacer en primer lugar el
mercado nacional. El incremento en las ventas de exportacién
fue de 112 %; se vendiecron productos a istados Unidos, Japdnu,
y diversos mercados Europ-o8 y de Centro y Sudamérica; dentro

de una polf{tica de diversificacidn de exportacionos.
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I)e- Producciédn Nacional de¢ zinc

A)ff Como mineral 2

B)?T Como Concentrado

C)e~- Como metal y aleaciones

Se pueden considerar tres per{odos de produccidn:

1)e- El anterior a 1900

2)37 Perfodo de transicién

3.~ Periodo moderno, al comienzo de nuestro siglo.

La produccién minero-metalirgica de zinc del pais, ha teunido

diversas procedencias:

a).~ De la explotacidén de criaderos metalfferos, directamen
te.

b)e- De la fundicidn de graseros antiguos.
¢).~ Aprovechamientos de terreros antiguos
d).- Beneficio de retaques viejos en lass minas,

6)e- Residuos de procesos metalirgichs de minerales de cobre

plomo, etc.

fYe- Reprocesamicnto de partes ya elaboradas ( Minimo).

La tabla No. 1 y Grdfica No. 1 son ilustrativas del perfil

de la produccidén de zinc en nuestro pais.
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Tabla No.

Valor de la producciédn mninero-. etaldreican. Bl zine como metal
Industrial

Aflo Metales Hetales in-Metales y minerales Minerales Valor
Preciogog industriales siderurgicos no metalté

s p y co8s., y 100 %

1966 16.66 . 70.21 e ‘i‘frfifizzzgﬁﬁﬁﬁ%%%%73
1961  16.35 70,09 —o 13.56 3532219815
1962  17.47 67430 ~e= 15.23 3(32708232
1963 19446 65.88 —- 14 .65 4008131373
1964 17.70 66.95 .= 15.35 4324771017
1965 15.43 69.53 - 15, 04 4827296562
1966 14.64 68.76 —~.— 16,60 5264259179
1967 14.39 48.13 14.63 22.85 5512429000
1968 18.56 44 .49 14.63 22.32 6192069000
1969 15.33 48,46 14.89 21,32 . 6737961000
1970 14.00 52,10 16.90 17.00 7434451000
1971 11.80 45 .80 20.90 21,50 6707192000
1972  12.60 48.70 21,70 19.00 7171027000
1973 15.3 587 —em 26. 9106830000
1974 18.8 60.4 o 20.8 13268126000
1975  18.3 52,3 —e~ 29.4 13128425000
1976  19.8 54, - 2642 16784691010
1977  21.3 533 19416349 25.4 26444604000

Fuente: Dirccecion General de liinas y Petroleo

de ecstadistica.

direccidn general



Tabla No. 1

15~

Volumen y valor de la produccidn de zine en éxico

Periodo/afio

1521 a 1890
1891 a 1921
1922 a 1948
1949
1950
1951
1952
1953
1954
1955
1956
1957
1958
1959
1960
1961
1962
1963
1964
1965
1966

volumen

219
432
178
203
180
227
226
223
269
248
243
224
2673
262

268

250
239
235
224
219

161
973
402
530
064
375
539
749
399
886
027
105
935
425
973
683
818
603
876
180

_Valor

2 099
401
293
636
758
502
608
934
957
813
656

860

972
96
841
817
902
928
905

845
808
203
478
989
401
839
834
521
481
065
475
630
090
540
253
201
736
211




Cont*' Tabla No 1

Periodo/afio
1967
1968
1969
1970
1971
1972
1973
1974
1975
1976
1977

Nota.- Valor en miles de pesos. Ref. ( 28 Y.

]

volumen

241
240
253
266
264
271
271
262
228
259
265

215
0°1
375
400
972
844
373
700
900
200
600

AY)

> W N

961
926
039
166
159
319
477
475
159
060
607

valor
047
483
368
036
786
992
571
325
?43
994
773
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El siguiente cuadro ilustra el volumen de la producciéﬂ na
cional en sus diferentes presentaciones, observdndose que

los concentrados y metal afinado son los de mayor contribu
Qidq.

Yabla No.2

.-

Volumen de la produccién nacional

Aflo Mine- Concen ~Af1ﬁg Alumini Calci Esco Impu Oxido Sul Total
ral” trado do zado ~ nado vrias ro ' falo

Y
cem == mem  —e~ 241 096
~e= =.= 2568 619 244 933
mem =u= 4500 864 232 875
219 200
241 215
1382 240 021

1963 334 159120 56751 -.- 24891
1964 =~.~ 158558 59426 ~.- 23762
1965 194 142937 62613 -.- 21767
1966

1967 o _
1968 1013 132321 77426 2612  -.- 17130 3358 4719
1969 921 141274 80265 2953  -,~ 18411 865 6023 2663 253 375
'-1279.1?55 ,154579 eéEEz 3923  =-.~ 18474 452 5026 1928 266 400
1971 427 157005 77862 5561  -.- 15484 694 5996 1943 264 972
1972 554 165035 79378 7410  -.- 13512 830 6268 1557 271 844
1973 136 184387 67233 4190  -.- 5493 478 6902 2554 271373
1974 415 103713 133368 -.-  -.- 10575 415 T126 3737 262 716
1975 100 103157 86472 =e=  =e= 8645 e —um -.- 232 796
1976 -.- 153476 122944 ~e=  -u= 8302 316 -,- =.- 247868

1977 306 65778 171025 3351  -.- 14685 T90 6593 2910 265 469
lef, ( 16). "

:
-




A continuacidn me enlista la capacidad instalada en unidades

nineras de cqncentraoié#, por zonas geogréfiqas:

Nombre de la Cia.

Estado de Chlhuahua

Industrial Minera México
Industrial Minera México
Industrial Minera México
Induatrial Minera México
Fresnillo

Minera San Erancisoo

del Gro...........;é'
Hinera Frisco

Hinﬁ Nacionales

uinera 1a campana

Eatado de Duragg

T :

uinera Sto. Niﬁo
uet-uex-Peﬁolee

Eetado de Guerrero
Industrial Minera ‘México
Estado de Hidalg
Comiaién de Pomento
uinero....,......gg

Real del Monte
Beneficiadora

Localizacidn tratamiento Capacidad
Avalos Flotacién 670 t/d{a
Parral Flotacién 1700 t/d
Sta; Bfrbara Flotacién 2400 t/4
Aldama Flotacién 500 t/d
L Selectiva
‘Balca .. 1600 t/d
San Fco. del Oro " 2756 t/4
Sta. Bérbara Flotacidn 2000 t/4
San Guillerma = 1000 /4
N Flotacién 550 t/4

Seleotiva T
Tamazula Flotacién 100 t/a
Ttapia Flotacién 150 t/a
1'axco Flotacidu 1000 t/a4
Pachuca Flotacién 900 t/a
Pachuca Flotaci6n 3000 t/a
» Cianuracién
Zimapén Flotacién 300t/a
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Nombre de 1a Ciae Localizacién Tratamiento
Metéldfgica San Miguel Zimapéﬁ Flotacidn
Beneficiadora San Antonio " "
Bin.‘Met. uidaiguense y "

Estado de Jaliaco

Met-Mex.Peﬂoles
21mapén

Unidad Calabaza Elotaoiﬁn.
Talpacde Allende ™
Estado de Michoacan | |

k

Impuleora Minera de Agangueo

- gravimétrica 5
¥inera Sta. Maria de 1a Paz B Flotaci6n 500 t/a
Industrial uinera Mézico ghggéﬁs Flotacidn Qézléla.
Eatado de Singloa o |
Minera la qug‘

w

uiaora y'wbtalazaxca

San FeliDéessssssoas Flotacibi' 80 t/a
Estado de Zacatecal ) .
Fresnillo ~ Fresuillo Flotaoién 2000 t/d
Industrial Minera Méiico §an Maifiﬁ ﬁldfacibn 366 f/&
Minera la Providencia 'Sombrarete ne 140 t/d
Planta Antonio R, 0. | Zacatecas " 400 t/a
Het-ﬂqx:Peﬁolei | Avalos " 660 t/d
Minera Victoria Eugenia Chalchihuites Flotacién 300 t/d
Minera Noche Buo;a Melgpor ocaﬁpoSe%ectiva 150 t/a

Patronato Minero Unidad el Bote

2

Capacidad

100 @/d
100 t/d
60 t/d

200 t/4
200 t/d

Cbncentraoidn380 t/d

700 t/4
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Nombre de la Cia. Localizacidn Tratamiento Capacidad
Estadé de Méxiéb | |

Minera la Negra y Anexas Flotacidn 550 t/4
Estado de Aguascalientes

Mingfd geai de Aéientos Flotacidén 150 t/4
Total | ' 26 556 t/a
Not;:+ la caﬁacidad Qéta expresada en toneladas por dfa de

mineralicomplejd.aef;( 24).
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El siguiente cuadro ilustra la participacidén en la produccién

minera nacional de zinc por zomas geogrdficas, mostrando fun-

damentalmente a las zonas de mayor participacién,

Tabla No. 3 R

Estado 1970 1977
Coahuila - —.———
Chihuahua 166 458 146 600
Zzacatecas 33 068 43 8i2
Sen Luis Potos{ 15 &38 23 688
Sgltil;o | -.; o
Jalisco 6 639 588
Sonora
Torreén -e= -
Durango 914 3 738
Hidalgo 13 341 14 857
Nuevo Leén .- —.-
Guerre}o' 18 035 16 056
Michoacén ; 677 —
Sinaloa 9 875 7 655
Otros 1657 2 992
Total 266 400 259 986

Nofa.- Cifras en toneladas métricas.ruente ( 24)

Es notorio observar él estado de Chihuahua j Zacatecas como los

principales productorcs de minerales y concentrados de zinc.
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II).-Consumo nacional de zinc y proyeccidén futura

El consumo de zinc met{lico desde Ya década pasada,destaca
fundamentalmente por sus aplicaciones en el galvanizado y
en la fabricacién de aleaciones para su uso en la industria

automotriz; la siguiente tabla muestra los valores del con-

sumo nacional aparente:

Tabla No. 4

Afio QonQQmo en toneladas métricas
1960 o 22 700
1961 21 600
1962 24 000
1963 25 400
1964 33 100
1965 32 700
1966 35 500
1967 37 800
1968 42 100
1969 42 600
1970 47 800
1971 42 100
192 45 300
1973 59 300
1974 59 800
1975 62 700
1976 59 400
1977 63 700

Ref. ( 16)'
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MODELO DE REGRESION LINEAIL,

Ecuacifn: Y =a + b X

x N xy x° ( %-x )2 ( Y-y )2
1 22 700 22 700 1 72 380 913 280
2 21600 43 200 4 56 425 060 680
3 24 000 72 000 9 42 331 859 080
4 25 400 101 600 16 30 282 823 000
5 33 100 165 500 25 20 83 119 689
6 32 700 196 200 36 12 80 573 289
7 35 500 248 500 49 6 45 118 089
8 37 800 302 400 64 2 19 509 889
9 42 100, 378 900 81 0 13 689
10 44 600 446 000 100 0 5678 689
11 47 800 525 800 121 2 31169 889
12 42 400 508 800 144 6 33 489
13 45 300" 588 900 169 12 9504 889
14 59 300. 830 200 196 20 291828 880
15 59 800 897 000 225 30 309161 880
16 62 700 1003 200 256 42 419553 280
17 59 400 1009 800 289 56 295255 480

“ Q
T | T ses B 32 o —S4s055560

En donde X= Cifrado hecho degde 1960 hasta 1977 inclusive
Y= Valores del Consumo Nacional eparente,
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CALCULO DE LA CONSTANTE B

b =Py~ (%, ) (Ey.) /o= ( 8487300 )-(171) (759900 ‘18

2 2
(x,"- (in) /n - 2109 -~ 29241/ 18
Puesto que b = 1268250 = 2615

435

Y=y/m = 42,217

J¢ X=x/n = 121 = 9,5
18

Substituyendo los8 v lores de X+ Y y b en la ecuacidn originsal, se
obtiene la constante " a " al ser despe jada.

Y=a4+b X
42217 = a + 2615 ( 9.5 )
a = 42217 - 24842 = 17374
a= 17374

Con el: propésito de estimar el grado de correlacién de 1a
miestra de datos se estima e -
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-
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-

Determinacién del coeficiente de Auto~correlacién,,

19989
22604
25219
27834
30449
33064

35679
38294
41275 .

524

46139

48754
51369
53984
56599

24

61829
64444

y

22700
21600

24000

25400
33100
32700
35500
37800
42100
44600
47800
42400
45300
59300
59800
62700
59400
63700

y-y=2z,

2711
~1004
-1219
-2434
2651
- 364
- 179
—~494

825

1076

1661
~6354
-6069

5316

3201

3486
-2429

744

Zj-2i.]

3719
215
1215
~5085
3015

- 185
315

-~ 1319
- 251
<585
8015

- 285
- 11385
2115
- 285
5915

- 3173

i
7349521
1008016
1485961
5924356
7027801
132496
32041
244036
680625
1157776
2758921
40373316
36832761
28259856
10246401
12152196
5900041
553536

2

(54=25 )

13801.225
46225
1476225
25857225
9090225
34225
99225
1739761
63001
342225
64240225
81225
129618220
4473225
81225
34987225
10067929

162119700

29§O9§600



—mgﬁp#

p=> "
¥-v)?
gz 2615 480
3490,65§600
?. 0097
2

Por to 1= R = 0.0587

Lo que significa que el 5,87 % existe como una diferencia entre
los valores reales del consumo y los calculados,

c 23 .S S, |
VTe3# - @0 Josy - 2]

r . 22 828 500
23 380 000
r - 0097

y (1978) = 67 059
y (1979) - 69 674
y (1980) = 72 289
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Las exportaciones pueden ser agrupadas segun su origed“o

procedencia, misma que en andlisis de valor, ocupan el si

guiente orden para 1977: forma primitiva 2.6 % , metal

66 % y compuestos quimicos 31.4 %.

Tabla Noe 5 kxportaciones de zinc en toneladas métricas.
Aflo FofﬁétPﬁi Metal Compuestos  Productos

nitiva. quimicos elaborados
1960 206 994 76 057 8 525 --
1961 185 421 70 741 6 680 13
1962 164 150 60 248 3 586 182
1963 181 985 73 762 5 233 1 589
1964 220 432 98 896 8 629 2 699
1965 252 562 96 615 18 618 4 747
1966 255 529 107 879 20 250 5 638
1967 226 ¥52 90 117 22 334 5 326
1968 220 366 132 892 20 435 6 078
1969 285 533 28, 135 1 052 -.-
1970 306 617 136 443 21 710 4 612
1971 244 119 165 091 22 477 537
1972 261 764 145 226 26 464 1133
1973 230 842 12 076 20 000 924
1974 250 765 73 611 52 092 —-
1975 103 257 86 472 18 000 --
1976 153 476 122 945 24 000 -.-
1977 141 656 106 000 15 000

Hef, ( 28),
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Andlisis de las. exportaciones para el afio de 1972
Tabla NOe 6

Pregentacidn Volum m ( T er Valor ( 000'3)

1)e= Féfma'#atural

B)e= iiq; en min, conc, 139 945 225 865
b)e- Zin- en prod. Impuros 55-75% 13 791 35 898
2)e~ Metal

B)e= Zinc afinado 32 735 138 977
B)e~ Zinc en barras impuras 45 168
C)o= 21nc en polvo 1l 028 6'091

3)e= Productos quimicos

a)e- Oxido blanco de zine 7 018 20

417
b)- Sulfato de zinc 2 434 4 660
G)e- CIOruro de zinc 412 1 377

4)§; Productos elaborados

a)e— Léminas de zinc ain pulir

12
b)e= Artefactos de zine ' do
c),-Discos de zime laminado 19 220
df;—‘necipientes cil{ndricos 28 218
€)e~ Léminas pulidas litégréficgs 25 643

En resumen, se observa la siguiente estratificacién:
Zing en forma natural ..ceieeceseseccesess60e2 ¥ ( Valor )
zinc en fbrma metdliclcicecsvevoscrcscveeedFed % ('LW )
Zinc an productos quimicoa...;......,.a. 6.0 ( "

)

zinc en productos €1aborados8 esecescscs. Ood ( " )




III. ;
Participacién en el valor de las exportaciones de zinc por

ndmero y tipo de empresas.,
Afilo: 1972
Valor : 434 588 ( 000' & M.RN.)

Empreaa .tipo Nombre ‘ Productoa que exportan
o Induatrial minera México Minerales, COncentradoa
A metal,
La Campana Productos impuros
%resﬁillo
?1ncamex Zinc afinado
Zimapén | “; | | Miﬁqrglae
ﬁiﬁeraléa Naciohalea éoﬁééh@radqq
5 uet.Mex Peﬁoles Oxido blanco de zinc

La Paz Patronato Minero

San uiguel. Zinc Naclonal ztnc afinado

Produotoa de zinc y plomo

Oxidos Progal

C ( 24 empresas )

Ref. ( 20 y 21)




Bmpresas exportadoras

Nombre

Industrial Minera Méxica

Fresnillo
San Francisco del Oro

La Cémpana

zi pén

Mineralos Naoioddles Méx..
ﬁatfphﬁﬁo“&;ﬁeré zéqatqcaa
Sen  iguel

La Pagz -

Lomo Toro

La Primera

Preisser

Del. Carrizal

.Vistoria Eugenia

Noche Buena

Somb:é}ete:

Bentonita Mex.

Zincamex '

Productos ex ortados

Minerales~concentrados,produq_

tos impuros, barras afinado.

Minerales concentrados.

inerales concentrados

Minerales concentrados y produc

tos impuros.

Minerales conceuntrados

"
"
1]
n
]
"
l\l
n
n
n
"
"

"
" y en barras
n

"

n
"
"n
"
"

Minerales concéntrados, éxido de

zine, zinoc afinadq; éémaﬁ.




3w

- S

Nombre

Fotograbado Carmo

Amercoat Mexicana
Beljer Continental

Cloruros met4licos Mexicanos

Consolmoex.

Latones Nacionales

Phibro d México

Pigmentos j éxidos
Organizacién Quimica Mexicana

Productos exportados

Ldminas de zinc pulidas y 1i
togrificas.,

Polvo de zine ( Dimetcote No.4)
Oxido de zinec

Cloruro de zine 98%

Bacitrina de zinc.

Aleaciones

Zamak, metal

Cloruro de zinc 98%



3]

Empresas exportadoras Cont',

Nombrae

Zinc Nacional

Productos-de zinc y plomo
General producta Co.
Ferro Enamel uéx.' e
Ingenieros Oiviles \'g a;éé?gdoa

Laminadora Fotozinq

Oxido Progal
Arte Metilica

hay-o-vac

integracibén de productos
Colorquim

Plamex

Anylnmex

HMetalgdmica

Zapata Hermanos

Laminadora Mex-Metales

Productos exportados

sulfato de zine, 6xido de
zinc y fungicidas.

éxido de zine y zinc en polvo,

" " " "
Oxido blanco de zinc

éxido blanco de zine

Ldminas sin pulir y pulidaa,
1ém1uas litogréficas, énodos.
zinc en polvo y éxido de zinc.
Artefactos de zine,

Discos dce zime laminado, re

éipiegtea cillandricos,

tdlicos Heciplentes cilfndricos,

n "

" "

o "
Liminas de zine pulidas y
iitqgréficas.
Ldminas de zino pulidas y
iitogréficas.
L4minas de zine pulidas y
litogrdficas, tornillos,

pernos, tuercas.,
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Nombre Productos exportados

Fotograbado Carmo Lininas de zinc pulidas y 11
togrificas,

Amercoat Mexicana Polvo de zing ( Dimetcote No.4)

ﬁcije; Continental Oxido de zine

Clpruroé metéliqbs Mexicanos Cloruro de zine 98%

Consolmex. Bacitrina de zinec.

Latones Nacionales Aleaciones

Phibro d México zamak, metal
Pignentos y 6xidos |
Organizacién Qufmica Mexicana Cloruro de zine 98%




Importacionss Nacionales

Las importaciones de zinc en nuestro pafis bdsicamente.son

representadas por dos grupos:

1l)e- Compuestos quimicos

la),=- lnorgéniqga
éxido de zine
peréxido de zinc
fluosilieato de zinc

\ sulfato de zinc

nitrato de zinc
carbonato bdsico de zinc
cianuro de zinc
sulfuro de zine
oloruro dq zine
electrolitos bidestilados

lb).- Compuestos orgédnicos.

2).-Partes elaboradas
Anodos
Aleacién Zn-Al-Cu
Barras,alambre |
ﬁerfilea tubulares
Planghas, hojas,tiras.
Polvo o particulas

Discos de zine laminmado
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tubos, barras huecas
accesorios,caballetes,tejas
clavos, puntillas,tachuelas
arandelas
. 5@ puede observar que el valor de las importaciones es del
orden de 2 000 000 $(MN) ; siendo este el nivel representativo.

Se observa constancié‘y conﬁinuidad en las importaciones de:
Oxido de gzinc

Sulfato de zing

Cloruro de zine

Anodos

Planchas, bojas » tira;

Tubos,barras huecas

Alambres

Es notorio que el valor de las importaciomes es pequefio con

respecto al de las exportaciones.

Tabla NO. Eetadiatiea _de las importaciones de zinc
: - B ‘(valor a miles e p sos)

Afio COmpueatos guimicos Partes claboradas Total
1961 1860 436 2296
1962 1934 268 2202
1963 1280 358 1638
1964 605 536 1141
1965 657 648 1305
1966 626 879 1505
1967 1143 1063 2206




Cont ' Importaciones

Afio Compuemtos quimiwos
1968 428

1969

1970 665

1972 1124

3englén de poca cuantia

Refo( 28)

Partes elaboradas ~Total

679 1107
1264 1929 .
1130 2254

respecto al suministro nmacional,




IV).~- Usos del zinc en México

Una de las aplicaciones mas importantes dentro de los usos
del zinc en México, es en la industria automotriz y esta se
lleva a cabo en piezas de fundicién 4> presidun de aleaciones
de zinc, encontrdndose emn muchos casog:zhasta 54 diferentes
aplicaciones de las cuales 25 son puramente funcionalds y el

resto decorativas; un ejemplo de estas son las siguientes a
plicaciones-

Partee for;adas
Bisel del fanal

Parrillaa delanteras, tapones

Elemento del filtro del aceite

Engrane de la marcha, cublerta del distribuidor
Biseles de lémparas,caja del radiador, ete.,

Partea de acero recubiertas eon zinc

Escape, tapa dol tanque de agua
entrepaflos de las puertgg, biseles de las calaveras
Silenciador, ventilador del radiador, etc.,

Fundicién aﬁpresidn

Cavidades del carburador, tapon de aceite, aletas

Poste dq la direceidn, carburador,placa de acceso a la transmisién.
pomba de aceite (carfqr)

Partes for]adas

Tapones de las defensas,radiador, tanque de agua, rines

bisel del tablero, direocidn.
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Patron de uso del zinc en el pais

Aplicacién *970 ( %)
Galvanizado 5374

Ale,ciones ( fundicidém a presién) 224,63

sronce J3.71
Zinc rolado Tedd
Oxido de¢ zinc 5.18
Otros usos Te24
itotal 100,00

Precios

Exiafen tres précios, precios que pueden considerarse como
los mas importantes en el mercado de zinc y son: precio

" London metal exchange" (LHE), Productor Europeo y libre

a bordo East St. Louise N

.o precios para el mercado nacional del zinc se fijan de
acuerdo a las cotizaciones de los mercados mundiales de N.Y.
y Londres.

lLas cotizaciones en México son L.A.B. planta productora.
#éxico forma parte del trupo Internacional del Zine y Plomo
organismo que tiene la finalidad de regular la oferta y la
demanda de estos productos, entre los pafses miembros para

itar fluctuaciones excesivas,

£) precio de las aleaciones de zinc esta en funcién del costo
del zinc " Alto Grado Especial .
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itos de co ra

Co pra de minerales.- Al realizer una operacidém de compra-
venta,el vendedor g neralmente envia u  uesira represen-
tativa del aineral( 1l eat de 40 Kg.) para fines de
andl i qufmicos. Si 1 resultados de 1as pruebas indican
que el mineral pu é ser procesado en ol istema metaldrgi
eo ado, se fo lam las condigiones provisionales de com
pra. Post rio ente, el veudedor envia alrededor de 40 T.M,
de mineral a 1 planta de beuefigio para su tratamiento y
de’los sultados obtenidos en esta dltima prueba se deter
minan las ba es para la compra d-1 lote de mineral; asimismo,
se establece 1 comntrato de contra-wenta futuro.

mente, el contrato d compra-venta de mineral incluy
las leyes promedio, tolerancia, pago por concepto de flefc
y acarreo, asi como impue tos a la producecién y exportacién;
ton laje que se compromete a enviar y a recibir bajo condicig
nes normales, cargos por maquila y t t{amiento, castigos por
metales indeseables, metales libres, nombramiento del repre-
sentante del minero, nombramiento dcl laboratorio inmdepen -
diente para tercer{as, como puntos clave,
Al oibirs un lo demi al, stes r tra con nd-
mero qorrespondiente y trea para f£1{ 4 1isis 4

1aboratorio . ocual s ¢ c bPas pa lo amtioipos de

P O. got ocione s ¢ 8 na juicio d funoio-

nario emcar 0y PO 0 cuidado en que la futuras cotizacio-

n Pr io del mes no sean inferiores,
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La ecoién de 1 cotizaciénm es muy importante, tomando en cuenta

que estas pueden variar de un dfa a otro,
Después de hadb sido concedido el anticipo, se procede a prg
parar la liquidacién provisiomnal; esta es para efectos conta-
bles y fiscales. La liquidacién final o definitiva se calcula
n base a la cotizaciém promedio del mes.
El 1 boratorio de la empresa, despu d haber dado los ensa-
yeés para antidipo, proccdor@ a hacer su an {sis definitivos
al coiﬁarar estos con los ayes determinados por el remit _
te y' i se ) 1? difcranci\a'nayorea a las establ idas en
el contrato, se procede a tomar u muestra presencia del
qeniant del V '1tonto. depositéndola un sobre que pos
teriormente <s lacrado y enviado al laboratorio independiente
( tercerv)jpara que éqtevhaga los aensayes correspondieuntes
pgra finés de liquidicién, absorbiendo los gastos de tercerfa
aquol'qué haya ten;do 8 diferencias en los ensaygs con el
tercéro. |
En el comercio mundial, las compras de concentrados de zinc
par las fund icione » 8¢ realiza a través de los agentes de
los'prOQuctoros o através de comerciantes, La'indu tria de fun

dicién Belga un Ageﬁte ¢ entral de compras y eun Japén los

fundidores tienen un " Pool™ 1 cual cuenta con varias firmas

co ercial s Jhponosaa”para ;rroxlar 8u ocompras,

Lo grande broduotore de ginc prefieren véndor directamente
las fundicioios: lgunas veces los pequefios productores usan

agent de ventas o0 vende a comerciantes,

L.os comerciante pueden comprar por su propia cuenta y vender

a los fundidores, aceptdndo los riesgos dzl m reado y ocasio-

2 L T
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na nte dan asistencia financiéra a la produccidén.
Co fas e moetal.-~ El mercado de zinc metdlico es y ha sido
pof mﬁého tiampo unfasunto.oompetitivo y 88 distingue dsl
resto de metales no ferrosos porque una alta proporcidn de
su produccién total es negociada por fundiciomes indepen -
dientes, teniéndo influencias en la fijacién de precios.
Otrp asp to por el cmal el zinc se diferencia del resto de
etales‘no-tbrrosoe es la relativa baja proporcién de la pro
duceién de metal édé se dériva de chatarra. Se considera que
alrededor del 10 % de la produccién mundial corresponde al
zinc do origen ecundario. teni ndo por consiguientc uns in-
tluenoia m{ni en.los precion.
uran parte de laa conpras de zinc son.hechaa mes por mes,
0lo una pequeﬁa cantidad es comprada bajo condiciones de
Qoﬂtrato'dq mas de seis meses de duracién.
La colocacién de pedidos habitualmente es hecho com 30 15
dfas de anticipecién al mes eu que se deseé el embarque.

¥n eircunstancias normales, el zinc @8 vendido sobre el precio

promedio del mes de entrega, 8in bargo en muchos caso:- las

opraciones se realizan bajo precios fijos con el propdsito
de protegerse sontra futuras variantes de]l precio,

jo estas condiociones son h has gran parte de las operaciones

de compra-ven por los productores mexicanos,
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Nombre de empresas consumidoras de zine en el pais.
Iabricantes de 14minas de fierro 'y acero galvanizadag

iltds Hornos de México
Industrias Monterrey
ARMCO Mexicana
Metalgdmica
Volkswagen de México
Olivetti Mexicana
Alcan Aluminio
Construcciones m t4licas Galindo
Mierocircuitos

era Fl
Precisién M cénica Nacional
Refaccio  para Nolinos
Industria eléctrica Wéx.
P ilips Mexie
Atldntida Mexicana
Telefunken Mexicana
Siporex Mexicana
Bieicletas Mexicanas
Carton y Papel de México
Uniom Carbido
General Electric
Sunbe exicana
Laminsdora ¥otozing
Stoffel Cia.
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Placas de acumuladores

Acumulador insuperable

Aislantes lLeon

Gabinetes de radio y L.V,

Curti Nathes Mexicana
Soldaduras
Eutectio

Latones Nacionales
kacioqa1'de Cobre
Induetrias Mégé.
Industrias P 6&esx
?intg;aa

Bupout

. Limsa

Artaiactoa de laton

Prod x
Ar Netdlioca

argé Mexicana

Estructuras, puentes de fierro y ac ro
Industrial Hierro

Stout Biet Mexicana
Aceros Ecatepec
Trailers Mounterrey

Estructuras, Con trucciomes y Acabados

Candados

Sohalange Mexicans,
Productos Met4licos

Cerraduras y candados
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Productora lerretera Mexicana
Troquelados de precisidn

Cerrajera Mexicana

Barras, lLaminadas de bronce & latdn
Petrleo Mexicanos
Aceros Solar
Hojalata y<L4{mina
Condumex
Chrisler exicana
P ps Dodge Pycsa
adores Oti
Latinoamerica de Cables
Tubos

kaoional de Cobre

Productos especial ‘N £ligcos

A sorios
éiutor etal

erial Eastman Mexicana
Litogréifica Sta., Clara

Varillas, perfiles, v as
acional de Cobre

Cup
Industrias unida
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V).- Sustitutos principales

t1)e~ Aluminio.- Bn aplicaciones de fundicién por extru -

gsién y en la industria de l4minas,

2)e= AlnminioAy esio.- Como agentes quimicos reductores.
3)e~ Plésti¢os d acetato moldeables

4).- Acero estampado en la produccidén de zine extrusionado.
5).- Aleaciones de aluminio y acero inoxidable en la indug:
tria de la construcecién.

6).~ Pigmentos 4 plomo y Titanio en la produccién de pinturas,
7)e= Oxido de titanio en la produccién de esmaltcs para porce-

lan .

8)e~ Niqu 1 y ercurio en la producoi&n de baterfas
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Esp cificaciones de Calidad

Existen varias clase y grados de zinc, péro los de importan~
cia jal om el " alto o especial " y el selecto
’ ‘e m el cuadro um:lente s muestran las especifica-
c1 | ar de 12 c‘ rospectc & 1a p  3x quimica,
P cifn Contenido Contenido
- en ® ninino en %
a P Fe ca ‘Zn
Alto grado o 7 0,005 0,003 0,003 99,99
Altc grado 0,01 0.02 0,03  99.99
o  rmedio 0,20 0,05 0.40  99.50
» ep " 0.60 0.03 0,50 99500
cto  tam 1.6 0.05 0.05 9800
B-2 4 ~yal ciome ( 29
1970 ): ”
Onos nd eawm producido s
a u ot t por uz pro o de d f1acién é
por ré§ 1is; no aplicadles a zine prohucﬁo & par-
tir d cha as sinc ( sine s ario ). |
Guando ° 11 o exusado Ia ctura de zinc
" " me de 05005 £,
o fal, no exc erd & 0001 %.
a te e propi |

3 han i{mflutdo para que dste conserve mus ptopa: apli-

cioves trudieci yp re en 1Uevos cados; aun cuando




ca ha 1da  titufdo por otro  teriale
| | siﬁc dentro de nuevos mercados hz sido impul-
s t;uto on f | ividual por ag industriales como
internaci de investigucifn, em forma coopera-
tiva,
esfusrzos y las propisdades del zinc, han lograda fuerte
eto en 1a teenologfa, como ha eido mostrado por su incremento
o I Treec afios ¥ proyeeceién bastante atractiva
terial Yy @t



Espeeificaciones ffsicas

PGSO atémicOQ'...'-aovoovooovvv..vwv 65'38

Gravedad especifica..259% ...... ... TJ131

0
Pmo d‘ quiGn .0‘00.0..00.0‘000.001-041904 c
Coeficiente delexpansidn......... ceedeO (10)~2d0 O a 5Q°C

Reaistencia especifica a 2000 6.16 Microhms

Conduotividad térmica a 0°C ceeeve.. 0532 Cal/cmz/dn/seg
m 8 ( escala Hoh );ocovocooo--‘o. 2.5 ;CaA"S.

C&lor de LUSASMee.ceenvcccnscs noas 24,09 Cal/gr.
& or ol'pecifidl a 50°G seovvovreere 000940 Oal/gr./oc
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VII.

Introduccidén
3& interesante mostrar cual ha sido el origen y desarrolla
de los procesos ds recuperacién del zime. E1 pri er horuo

a base de r ortas, cada uno coa un coundensador individual,

parece haber sido co . ruido en China en el sigle XXV o XV;

1as8 retortas eran cargadas con 6xido de zine obtenido de la

- caleinacién de carbommato o sulfuro de zine,

El eonoceimiento y prdctioca de la fundicién del zine fueron
o8 dc Chima a Inglaterra por el fio 1730 siendo insts

lada la priuoré planta de fundicién en Bristel Inglaterra

ontre 1740 y 1745 c¢on una capacidad de produccién de 200

tomeladas por afio de zinc. A principios del siglo XIX fue

ron construidos Silesia y Bélgica, Borno a partir de los

cual se desarrollé el sisteu de retortas horizontales,

el cual p ecid fnvariadbl dJdurante los sigui tes 150

afios hasta q |

el proceso el ctrolfitiao fue desarrollado

A fines de 1920 se olWtuvo una ejora en la préctica de las
retortas por la Cia., de J sey Zine con €l desarrollo
del proceso de retortas verticales, el cual resolvié ol

probl de la destilacién comtinua,

Ea 1930 or ado un nuevo proee por la Cfa, St, Joceph

cual t bidén p 1t1é unidades de destilacidn grandes,
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siendo caracteristica bédsica de este proceso el obtener 1la

energ{a calori{ifica a base de energfa eléctrica, usando la

resistencia del coque para elevar la temperatura de la cargsa;

ademds un condensador mas eficidnte que operaba al reducir la

presidn.de los gases que cont nian el zinc, los euale eran

e ebidos a trqféw de un baflo de zine fundido ntenidern un

recipi te enfriado.

De 1940 a 1948 se habia experimentadé a escala de laboratorio

j-planta_piloto sobré un froéeéo que tratara simultanéanente

concentrados do-plono Y de zine, lo cual evitariaﬂla separa-
én de bos concentrados y por'lo tanto se tendria una re-

cuperacidn del zine nas. eticicnte asi como de los etales a-

sociados.El primer alto hormo a escala comercial fue opara -

do em 1950 con uma capacidad de 4.2 to/d{a de zimc (7).

VII A ).- w

Progdsitos dela tostacién.- El objetivo primario de esta o-

peracién, es convertir los sulfuros met4licos a 6xidos o sul

fatos, fundamentalmente, En e a lo requerido en tratam1qg

tos quimicos posteriores, uno o mas de las siguient s propé-
sitos, pu en ser obtenidos por esta operacidn:

Remover impurezas por medio de la volatilizaciédn de cliertos

6xidos tales ¢ o 8024805, A 5 O, , sz Oy s Te 0, Y Se0,,
0 la formacifn de cloruro por medio de la tostacién en presen

cla de agentes clorantes,
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0 la formacidn de sulfatos al contrclar ol aire alimentadé

¥y la temperatura de una tostacidn " oxidante".0 biem la redug
¢idn de ciertos 6xidos metdlicos por calentamiento en contac-
to con carhén u otro agente reductor,

Con frecuencia, la tostacidn se emplea para couvertir compues

tos no megnéticos en compuestos magnéticos, para fines de una
conc-nitracién magnética preliminar,

dtodoms da tostacidn.

1).~ fostacién en hornos de hogares miltiples
2).- Tostacién instantanea
3)e~ Tostacién en cama fluida
4)e~ rostacién con omaeracién simultanea.
A continuacién un anflisis t{pico-de concentrados de zinc:
Unidad Am Ag Ph Cu Zm 510> F Man Ca0 Cd S As
I 1,17 172 1.51 0.93 57.2 1.0 5.1 0.2 0.33 0.5 31.5 0,11
1T 0630 326 0486 1.0 55¢9 1.5 6.5 0.2 0,39 0.6 31.6 0.13

IIT 0,05 152 0.18 0.96 56.5 2,0 5.5 0.2 1.02 0.5 31.3 0.43
1V 0,03 108 2,48 0,09 5762 1.1 3.7 0¢2 0,81 0.2 32.0 0.0
Oro y plata en g/ton
VII-A~1)e~ Tostaecidn

La préctica varfa apnplicmente, A la fecha sc¢ encuentran operan
do tostadores de hogares miltiples como eg el caso de la fun -
dicién de Nueva Rosita Coahuila Mex.; pero la préctica mas co-
min ¢ el uso de itostadorea de cama fluida, previo mezclado y

secado de la alimeatacidén en un secador rotatorio do eontrol




automdtico. El sistema incluye plantas de contacto para 4eido
sulfirico,
Bn funcién a las prédcticas de sinterizado y si el S0, es con-

vertido a 4cido sulfirico, producto tostado puede variar

desdea un calcinado a un material tostado parcialmente, aum

con un contenido de agufre de 3 a 5% & mas.

En un sistema de tostadores cuyo producto prinecipal es el cal-
cinado, se pu e ob3servar que el perfil de composicidén de azufre
en tostadores de hogares miltiples se comporta de acuerdo a

la siguiente tabla de datos; desdeluego el 4cido sulfdrico se-

ria el producto secundarios

Hogar £ S total % S suifato S ( S0,)/ S total
Alinentacién “ 51.77‘ 019 0.61
1 22,00 0436 1.63
2 17.30 0.32 1.85
3 16.90 0.52 3.07 830°C
4 16420 0.47 2,91
5 12,50 0.56 4.48 840°C
» 6 8.58 0.74 8462
7T 6.38 0,93 15.36 850°C
8 4.63 1.00 21.60
9 3.45 1.25 36.25 800°C
10 3,08 1.67 54422
11 2.27 1,90 83.70 615°C
12 2.7 2.34 86,54 "

ROfa (1)
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En la prédctisa el sistema de tostadores de hégares miltiples,
puede Operér en forma independiente, pero con la caracter{s-
tica de que ¢l calcinado obtenido de cada uno de ellos dés -
carga por gravedad en serie y en paralelo a un sistema de
transport que hace las veces tanbiédn de sistema de enfria -
miento y mezclado pri rios; posteriormente el calcinado es
transportado a un enfriador rotatoric y de ahi es almacenado
en tolvas que alimentan la‘otapa de sinterizacidn:,
Lo geses soz son conducidos por un sistema de coleccidn de
bolvon q e consiat en oiclones y precipitador electrostitico
seco y}dé donde pasa a un lavador de gases y precipitador
h edo para ser conducido a las etapas de conversién propia

nte dichas?
Los gases de salida que por su bajo contenido de SO"0 porque
asi se desea, se env{a hacia la2 chimenea, pasando‘prcviamonte
por un sistema de precipitacidén elcotrostitica, donde es
recuperado el polvo fino arrasirado por la corriente de gas en
cuestién ; estos polvos em parte son recirculados al sistcma
de tostacidédn por su contenido de azufre y el resto ea enviado
a la seccién de sinterizado,

préctica oomin varfa ampliamente, #iendo la mes comén hoy
end ol 1istema de tostaciln n cama fluida con planta de
congacto para &cido sulfdrico, sin embargo, existen aun en o-

peracién hornos de hogares miltiples.

Las condiciones de operacidn de los hornos se fijardin en base
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a 103 requerimientos d=1 producto principal y asl el bxido de

zing, varia desde naterial caleinado hasteo un metal tostado

parcialmente,

Comasideraciones tedricas.,- Eu la teootacidn de zineg, Iintorvienen
coagentrados de zinc cuye composicidn queda expresade en Los sl
guientes porcentajes: 45-55 % de zinc, 27-33 % de azufre, 1-15%
de fierro, hasta 10 ¢ de plomo, 2% de cadmio y hasta un 5 % de

cobre, todos en forma de sulfuros.

Las reacciones principales que se presentan enlla toatacién son:

2zn $ + 30, - 220 + 280,
A — e .
Fe7 Sg + 0> - 7 #c s + 502
3re S + S0, - ¥o. 04 ~ 3750,
4 Fe—j 04* 02 = 6 ?8204 + 3 302
2P S#30, = 2P0 *~ 250,

(2)

Los sulfuros de fierro serfan oxidados ~ preferentzmante ~

a los sulfuros de zine, al existir uma cantidad de aire insu-
ficiente para lograr la oxidacidn total. lLa oxidacidn completa
de loe sulfuros d- zinc, requiore cerce de 130 £ del aire ited-

1ico requerido para oxidar tcdoes los constituyentes nmetdlicos
del concentrado,

La temperatura de tostacidn Sptima eas de 8599- 954 °g,
Las velocidades de raoacciones de oxidacidén de los sulfuros de

ginc son mas lentas que aquellas de los sulfuros de fisrro.
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E1 fenbmeno de la sulfatacibu en los éxidos de zinmc es poeo pro
babl & la t tura de 899°C, ya que en cestas condiciones
exist un«bajq nivel de 803, 8in emBbargo, a temperaturas eno-
re 858C el sulfato de zine llega a formarse y peruanece sin

des  osicifnj en relaciln & los sulfatos de foypl o e
p @ decir que el primera e des a 732°¢C%

ientras que el segundo tan altas como
899°c.
Durante la operacifm de ser cvitada 2a formameciln de zinc
ferrita ya que si los calcinados se sujetan a un proceso de
extraccidén, dentro 4 1la préctica hidronetalﬁrgica'qsta especie
quimica serf{a insoludle en 4cido suXfdrico debil y por lo tanto
habr{a pérdidas em la recuperacidn del zinc.
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VII-A-2).- Yostador de Hogares Miltiples

Por muchos afios, horno mecdnicamonte operados han gido amplia
te usados en la tostacidém de minerales, entre estos se in-
cluye al diseﬁé Spirlet desarrollado ea Europa, el tipo Ed -
wards en Australia los hornos Ropp y Hegeler los cuales fueron
usados en los E,U. , pero solamente @l tostador de hogares mi;_
tiples originado por Me¢ Dougall y ejemplificadd por el de Ri -

chols Herreshof ¥ edg forma mas ventajosa, es 1 que ha

Iogradb aubsistir'én algunas instalaciones,

g gg;gcidu gc n;cg Y operacidn.- EL tostador de hogares mil
uple  ae :om cil{ndrica vertical y st eonstitufdo de
un ¢i o némero de hogar superpuestos el cual varfa segun
la aplicacién especifiea. Origimalmente las paredes fueron g
isladas con ladrillos S11-0-C en la parte interior del ci-
1indro de acero y el domo del tostador usado como secador,
actualmente este recubrimiento refractario ha sido elimina-
do y los ductos de salida de los gases relocalizados, asfmismo
el domo dejé de ser utilizado como secador, reflejdndosec estas
modificaciones en una operacién mas adecuada.

Los brazos de cada hogar estan sujetos a una flecha central

hueca y anular al cilindro del horno por medio de un mecanis-

o de 1lla que lo hace facilmente r plazable;a su vez estos

estin provistos d rastrillos recmplazables que mueven el mine=
ral en tostaciém a 1o largo y a través de cada piso,

Cada hogar tiens d40s brazos de arar huecos y divididos por une
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aleta interior, de tal manera que 6l aire fluye del centro de
la columné por un lado del brazo y regresa por el lado opues-
t0 a 1la misma; siendo este enfriado a tiro forzado desde la
varte superior al fondo, por donde finalmente e3 parcialmente
venteado a la atmésfera y parte recirculddo como aire preca -
lentado y de cémbustidn.

La alimentacién del mineral casi seco se lleva a cabo en los
plsos auperioraa Yy el flujo del mismo es en sentido cruzado
ya contracorrionte con los gases de la reaccidn; en los pi-
803 1mpare el nineral en tostacidn es descargado al piso in-
ferior'por annlat': en loa pisos pares por la periferia,

as{ hasta que caloinado idual,es descargado por el piso
del fondo.

El aire usado pare la combnat16n es regulado por puertitas
localisada en cada hogar dol tostador,
No obstante que la reaccidn principal que Be presentia es
exotérmica, se héée 1ndispen§nﬁle el uso de combustible adi-
cionmal para lograr el perfil de tempefaturas adecuado uséndo
se gas natural o0 gas de hornos de coque; otro material usado
para proporciomar la carge térmica es el polvillo recuperado
en los precipitadores electrostdticoe cuyo contenido de azufre
es alrededor de 18- 20 ¥ y siendo recirculado en los pisos su-
periores sin gran uso de gas combustible.

. La t peratura dn este tipo de hornos no debe ser tan alta que
cause fusidén de la carga o sinterizacidn de la mi a,
Un horno de hogares miltiples t{pico tiene un didmetro de 7.6
netros, de 6 a 12 hogares y con una capacidad de 100 a 200

$oneladas de conc./ dfa, dependiendo de la ocantidad de azufre

& ser eliminnda,
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Anélisis quimicos t{picos em tostadores

Ro r Ye eratura Total S % S sulfato S0,/ total S

Alinentacidén - 31.77 0.19 Of;i

1 - 22,00 0.36 1.63

2 - 17.30 0.32 1.85

3 1103°K 16,90 0.52 3.07

4 - - 16.20 0.47 2,91

5 K 12,50 0.56  4.48

- 6 - 8.54 0.74 8.62
4 1B 6,38 0. 98 1536 ;

8 - 4.63 - '1.00 22.60

9 1077°x 3.45 . 1.25 36,23

10 - 3.08 1.87 54,22

1 8a8°x 2.27 1.90 83,70

12 888’k 2,71 2.34 86.34
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VII-A-3.- Tostacién instantanea

Este tipo de tostader utiliza dos hogares para secar la
alimentacién, cada uno de ellos provisto de brazos sujetou

a una flecha central, co?2ta e impulsada desde la base del hor
no, Bl material seco es descargado directamente a un olino
de martillos'pafa reducir de tamafio las partfculas y posteriox

nte es transportado a una tolva almacenadora, ya sea por me-

dio de un sist @ <tran port a bas 4 aire o de canjilones.

Bn algunos sistemas 4 tostacién se ha adaptado un secador ro-
iato&iofauto Gfico que evita el uso de los 2 hogares como me-
dio de secado i ademda prOporciona ooncentrados de'baja hume-
dad ( 3-4% ) , 4 t afio uniforme y mozclado en buen grado as{

como 1ibre de impurezas etdlicas colectadas por separadores

magnéticos, dando por consiguiente una mayor capacidad de tos

tacién y una menor dependencia entre la operacibn de secado
y tostacidén.,

La alimentaciém es conducida a base de aire presuurizado y,
aire secundario euntra al tostador por la parte de descarga del
caleinado, con el fin de mantener en suspensién a los sélidos
para su oxidasién,

La temperatura de operacién es controlada por medio de la cir-
culacién de gase nfriados desde el economizador de calor y

r resados al ¢ rad oombustidng siendo controlada 1a
cantidad reciroculada por medio de un arreglo a base de mam-

paras,

El int rvalo de temperatura de operacidn es entroc 900-9508.
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L.a alimentacién debe ser menor de 65 mallas.

El msecado méximo hasta 2-3% de humedad.

La limpieza y énfriamiento de los gases de combustidén se
lIleva a cabo en un sistema de lavado &a dos etapas,

De:estg modo se logra una desulfuracidén completa, alto por-
centaje de biéxido de azufre, simplicidad de la operacidn
comparable ; los otros tostadores.

Se puede decir que el uso de este sist ma de tostucidn se-

ria factible d adaptar n tostadores de hogares miltiples

con la consigui nte uccién de costos por mantenimiento,

yor porciento de bidxido de azufre, sogin sea la natura-

leza del material por proges , la cantidad de polvo acarreado,

eta.

El cascaré de ac ro sta cublerto con ladrillo refractario

y la base de 1la ¢ ara de combustién tiene un arco de ladrillo
también refracfario equipado com brazos y rastrillos, sobre el
cual el producto de la tostacidén es colectado.

Otro tipo de tostador imstantaneo es el tostador Cominco, en el
que 88 observa qu 1los polvos precipitados desde la corriente

de gases de sakida, generalmente son fecirculados al primer ho-

gar colector para descomponer material sulfatado y eliminar

el azufre r sidual si asi se desea.

Los gases de salidr arrastran alrededor del 50 % del producto

y son conducidos del horno al economizador de calof donde

cerca del 15% del polvo es recuperado.
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El polvo restante es recuperado en su mayor parte en un sigs

tema de cioclones seguido de precipitacidn electrostdtica.

Bl control de la $emperatura en la cdmara de combustidn es
ntenida por = o0 mas medios incluyendo la recirculacién

automdtica de gases de salida del economizador, retorno de

los polvos recuperados al hogar colector y la inyeccidn de

agua cuando esté nb es indeseable.

La capacidad d tostacidn y el porciento de bibdxido de azufre

en los gases de salida, soh d 1 mismo ordem que aquellaa obte

nidas en toatadoroa do cama tluida (965 % de so Y.

La . capaci i§;¥ horno ¥ los controles autométioos han
1n1n1 do los xiﬁ;A 1ent de mano de obra,

Bl,azufre total rcsidual gonoralnente 8e pu lograr desde

0.1a F.0% 4 fre en fo de sulfuroi 0.5 - 2.0 # azufre

é'uifatac‘ “ |

La capacidad de estos tostadores logra procesar hasta 350 to-

ﬁeladas de concentrados por horno y por dfa.

En la préctica, 8 tostadores de este tipo han reemplazado a

25 to tadores de hogares mfltiples tipo edge, indicando un

inc;emeg§o de 3 vece 1la capacidad,

VII-A-4.- Tostacidn en cama_fluida )

Bisicamente, un 1 ho fluidizado es um sistema formado por
un sélido finamente dividido y suspendido en una corriente
ascende de fluf{do. Dado qu los sistemas fluidizados son
casi ideales para lograr un buem contacto entre gases y sé1i-

dos, entos son r omendables en las operaciones de tranafer nocia

~~~~~~
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de masa y caloxr,por lo que este tipo de operacinnes fueron
ampliamente desarrolladas a partir de la segunda guerra mun
dial y, posteriormente, comienza ya en firme la aplicacidn a
escala industrial de este sistem2, si-ndo caracter{stico que
las reacciones que se presentan son casi instantaneas debido
al {ntimo contacto que 83 logra entre las fases; ademds la
fdpida transferencia de calor permite controlar la tempera-
turade:toatac}GnVy prevenir un sobrecalentamicnto o fusién

de los sulfuros etdlicos.

El co pononte}pginqibal de este si t es 1 reactor, el
cual esta fo "lnbvﬁor un fecipiente cilindrico -aisladc in-

t' 1ogiéntc por-hhﬁ cipa de ladrillo de cdnqtrucciéﬁ.y otra
capa de ladrillo refractario, para evitar las pérdidas de ca-
lor por radiacién. Unida al reactor se encuentra localizada
directamente abajo, una caja de viento cénica equipada eon un
sistema de toberas l1as cuales distribuyen el aire alimentado

en la seccidén transversal de la cama fluida,

En operacién, el concentrado.es alimentado en forma de suspen
sién cuyo contenido . en‘édlidos e3 alrededor de 80%. E1l volumen
exacto de agua agregada depende del exceso de calor por eliminar
se p ra mantener una temperatura constante en el intervalo de
profundidad de la cama de lm, a 1.5 m. En algunos casos, cuane
do se desea lograr una alta recuperacién de calor sc puede evi-
tar el agregar agua e incluso la alimentacién puede ser intro -
ducida on estado seco, sicndo controlada la temperature por
otros dios, tales eomo recirculacién de sélidos o por medio
de serpontines de enfriamiento localizados e¢n la cama fluida.

una v % que los valores met licos han sido oxidado , los cal -
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cinados son descargados por la puerta de derrame y el matetial
mas fino es acarreado por la corriente de gas de salida. Los
caleinados son colectados en un sistema de ciclones y en fun-
cién al tamafio de part{cula de la alimentacidn, decrepitacién
de ablidos durante la tostacién, entre otros factores, la can-
tidad de sdlidoé durante la tostacién, entre otros factores, la
cantidad de sdlidob r cup ada en los ciclones puede variar del
5 a} 100 % del total dol producto calcinado.

La corriente do gaae se hace pasar a traves de un economizador
d calor. oiclonos y posiblemonte un precipitador electrostﬁtico
o un lavador d gases, para recuperar los sélidos finos., Los 8d

"1ido recuper o los tres primeros quipas son combinados

con el calcinado derramado.

El sistema pusde ser pgpynstogd instrumentos para llevar a ca-
bo un eontrol auto tico da la operacidn,

Un panel de comtrol tf{pico, incluye: registradores miltiples
que indican 1 temperatura de la cama flufda, de los ciclones,
de la caja de viento, etc. ; un controlador de la temperatura
para op racién automdtica, németros de presién, indicadores
de flujo de aire e instrumentos para registrar e indicar otras
condiciones de operacién y resultados importantes.

Este sistema de tostacidén ha sido ampliamente usado en la tos-
tacién de sulfuros de fi rro, sulfuros de cobre, y sulfurdés de

sinc para la produccién de gas con un contenido de 10 a 14 % de
bibéxido de azufre.
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. VII- A-5.- Postacién con aglomeracidén simultamca

Eate sistema tiene la caracter{sticz de mantener estaciona-
ria la carga por tostar y a través de esta se induce una
corriente de alre.

Lo primero intento de operar este sistema fuero fallidos

ya que la v oeidad de reaccién de los sulfuros fue tan rd-
pida qu causé la fusién de los sulfuros a "™ mate " o dien

la formacidn de escoria l{fquida.El primer éxito de esta ope-
racidn se logrd cuando se agrezd la carga carbonato de calecio
el cu absorbié parte del calor generado en la reaccidén pro-
wvocando calentamientos y descomposicidén del mismo, de este mo
do se evité la fusidn de 1la cargm.

El proceso de Huntington- Heberlein empled crisol a con fondos
e arrillados; operacién de caracter intermitente Yy que en l2a
actualidad ha sido reemplazado por e} proceso de caracter semi

continuo y de tiro descendente, ight & Lloyd.

En operaciénm la € eratura de la zoma de combustién aleanza

~ valores alrededor de 100000, al mismotiempo que 1 . estrecha
gsona d combustién pasa gradualmente a través de lo grueso de
la carga y la velocidad de la méquina =8 ajustada de modo que

la tostacién se complete antes que el matcrial se descargue de

ésta, alta t peratura las gonas de combustidn causa una

fusién parcial &e la carga, pero el efecto de enfriamiento

debido a la corriente de aire, previene la licuefaccién e

n
siva,



(36

La toztacidn de alto horno causa sinterizaeidn de 1a carga
Y le da al producto final una estructura porosa ¥ celular,
' @l hogar de un tostador, la carga total se cncuentra

en tostacidn durante el tiempo de residencia eun el reactor,

uientras que en la mdquina A&l solo Wna zona pequefia del

mineral esta sujeta a tostaciGn; POr lo que 8i en ol hogar del

tostador, ocurr 1a sinterizacién, el material ge pegaria a las

parqdos‘notélicaa_cn sontacto, lo oual causaria una disminucidn

notable de la eficiencia en la operaciéa,




VII-B.~- Procaso de ratortas bhorizontales

iaé etapas bdsicas de este proceso son:
1)~ Tostacidn
2)e= Sinterizacién
3)e= M elado de la carga
4)e=> Op acién de hprnos de retortas
a)e~ destilacién
b).- Qondonsacién
5).~ oldeo |
La teria prima para este proc o n coucentrados de zinc
con un eontenido que varia de 50 ¥ a 60 % de zine en forma
de sulfuro, siendo el fierro la principal impureza; asimigmo
el azuf n forma de sulfuro, ya que no se reducirfa en la

et ni en una solucidn de extraccidén en el proceso eloc-
trol{tico.

Una de las tendencias usar sistemas de tostacidn de lecho

fluidizado que minimiza la formacidén de zinc-ferrita en com-

paracién eon el istema de hogares mdltiples.

Anflisi t{ ico de olvos colectados Cbttrell_é%) Y g/ton.
u Cu %o Cd .

Flue del tostader .40 132 «54 «85 60.3 L49 17.7

® cotte zine .33 1ITL .93 78 5645 <56 12.4
Humos Cott. écido 067 444 2073 062 3904 2039 1501
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Sinterisacidén
Anflisis de la salimentacidén

Pb._Cd .Zn Stotal % 30, % la.pas. % 2a.Pas,
Calcinados 5% 63 62.0  4.74 1.75F 61.06

Sinter recirculadol.96 1.71 6l.4 0.19 0,08 22,74

Polvo Cottrell - 1.67 .87 55.3 13.80 2.76 13.32
Coke

| 2.88 3.11
Sinter la. pasada .71 31 653 48 o17 96.89
. Sinter 2a. pasada 24 02 66,2 .01 .01
Humedad 13.0 12,0

En un mineral de zinc calcinado en un horno mecdnicamente opera-
do , hay muchas particulae que se comportan de un modo similer

a un'hu 4!'las part{culas poseen una pelfcula impermeable y

dura 4 gterial fundido ¢enm el exterior y en el preceso de retortas

impiden el acoceso de los gases reductores al centro del " huevo "

hasta que se logra una te peratura em quc el cascarén del ‘huevo'’

1lega a romperse por fusién,

Una parffcula d sulfuro de ginc sinterizad , por el contrario, se
comporta como una “esponja". Ia reaccién que toma lugar en la re-

torta se lleva acabo facil te debido a los poros de la esponja.

La sinterizacién tian t obj tivos bdsicos : el producir un

produeto 4 o. poro o, dea nugable (ue

taciénd la r tort ; 1 4 r el azufre residual; el r over

y resuperar el pl o y cadmio,

‘ituya la alimen -

La sinterizaoién genera en e5 hecha en méquinas Dwight& Lloyd
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de tiro desccndente, las cuales var{an en tamafio desde .91Sm.

por 10.97.m. hasta 3.66 M por 51.2 wm.

Esta operacidn puede ajustarse segun s=a la calidad del sinter

que se requiera; sinter regular y sinter de bajo ploumo y bajo

cadmioe

B} ainte:dregulaf es obtenido ﬁlimentando los siguientes mate-

riale,g(xanaliaiq,p:aéid) a la méquina sinterizadora, previo
:cladg; -

1a Operacidn se lleva a cabo, n dos etapas primeramente ali-
n o caloi u con un conton:ldo de asufre promedio de

3.51 ’, ; oladcs con eo . pﬂlvo Cottrell y material recircu-

lado; 1 'ezcla alinnntada directanont a las parrillas de

la mqui 1 ro uno nqvimiento y sinterizada posteriormente

la segunda etapa se lleva a cabo en uma segunda néquina.

Los datos de diseflo de una méquina de este tipo asi como 1las

variablesde esta operacién se indican a continuacidm:

LArg€0.cocrvceccccccrsocscsssavese 1L83m

Carros rodanteB.ccscceccccscees.85

Anoho de Ccarrf.iececcvecvoccsec..ele52m.

Largo de CarrO.ececccccccccosveseoeDeblme

A120 4@ CArTrOececcccceccsccssscalolm,

Parrillas recmplazable «..e..... 31/ carro ( de fierro forjado)

Caju de vientoeecescecvecccoesece89 . ( di etro thernO)

Gusa °

TUDO ceececrcornsrssceossecss-o 951.0 om, didmetro eon gusano

interior. 32 rp .
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Las variables dé proceso que pueden ser ajustadas segun fue-

ran los resultados deseados en términos de andlisis quimicos,

son: altura de la cama y nivel de la conformadora ( densidad

de la cama) , mezelado( uniformidad de partfcula y homogenei-

dad de la cama ) , humadad; % S, # Fe, temperatura, tiro

velocidad de 1a médquina ( tie o de residencia) , altura del

gusano eortador de la cafga ( razén de recirculados); en la

prictiea la altura de ocama es alrededor de 38 cm. Y la velocidad

de la méquina de 46 cu/min.

El control de la operacién en :su primer etaﬁa, consiste en
‘culo'y preparacién de la carga: esta se va regulando segun sea

la buena o0 mala eliminacién de S, Pb, Cd y formacién de silicatos

de fierro de alto punto de fusién( para evitar posibles dafios a

las retortas) ; aa{ cbmo caracter{sticas f{sicas del sinter prime

ra y segunda pasada,

Para obtener sinter bajo plomo, bajo cadmio, varios métodos somn
usados: .

1).~ Temperatura superiores a 358°K en la cama.

2).~- La adicién de oloruro en la alimentacién

3)e~ Sinterizacién de doble pasada.El sinter de la primera pasada
es removido pof un cortador Bruderlin y el fondo de la capa que
conticne mas plomo y cadmio es resinterisada.

4)e=- La adicién de una pequefia cantidad de mimeral crudo a la

alimentacién. El incremento de azufre mejora la eliminacién de

plomo.
Méquina de sinterizacién
Parrillas
Mdquina % de remplazamiento Vida en mesos Ton. sinter
41 2.4 41.1 137.0
2 17.8 5.6 18.3

]
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Eliminacién de plomo y cadmio

Sinter regular %4 pb ‘o eliminacidn % €4 % Eliminacién
Alimentacién la. pasada 1,12 0.858
Sinter la. pasada 0.67 40.0 0.231 60.0
Alimentacidn 2a, pasada 0.67 0.231 97.6
Sinter 2a. pasada’ 0.221 66.8 0.005 99.5
Sinter bajo plomo
Alimentacién la, pasada 1.18 0.791
Sinter la. pasada 0,72 39.0 0.101 8743
Al uataciba 2e. paaadaﬁé;72 0.101
Sintcr,éél pasada 6:75 89.5 0.007 93.0
Mdquina #1 VYol. M°/min £50, °k  gg/afa polvo.
Caja de viento # 2 420 0. 07 344 170

#3 529 0.22 498 623

$4 526 0.10 553 725

Para ambos tipos de sinter, se tiene:

Calcinados 1803 Kg/uo

Pinos regulares 1940 v

Polwo Cottrell 1746

Sinter Regular 1920

Sinter Reg. 2a. 1925

Polwos colectados 7.6 a 7.5 ton/ dfa de operacién
Volumen filtrado de 4245 m?/uxu Stp

Precién promedio en macos de 87.27 N/u°

Temperatura de gas 356°K como promedio




<72

Vids de sacos de 65 meses.

Andlisis de humos

Aa Ag Pb Cu zn__Cd S A8203~
- 219  0.06 13,0 .4.72 4.52 15,-
.l!&ﬂ!.ﬂ&iz_Els!e ( Ia. da ) ( 2a. Pasada )
62.7 ’ -
Sint Recireulado 20,8 -
cot 12,0 -
Coke 4";5 554
Simt Ia, P - 93.6
' (G ) 1.0

31 sint r final, reguiéf’o bajo plomo, es granulado y oribado
( abertura t{pica de la criba 7.5 mm) y entregado al departa;
‘ento de mezclado,

Lo gases de salida de la méguina interizadora, se pasan a

través de una casa de sacos o un precipitador eleetrostitico

para lz reecuperacidén dec plomo, cadmio y 6xido de zina.
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Mezclado de la carga

La carga del horno consiste de sinter, polvo azul, concentrado de
los condensadores, sal y combustible reductor.

Les eombustibles usados son antracita, semi-antracita y coque

o coque breese. Lo eleccidn es en hace a la disponibilidad, costo
y bajo porcentajé'de cenizag,

Un anrflisis t{pico de preparacién de la carga es:

SINtBY cenetercncrtcccnevscansene 3738 %

POIVO 8ZUlsssvsvvesococarveccoces o22011

Concentrado coundensadOrecerccce-s 1ad3
ZANEBeosserossscvencasssssssecver Uel2h
COQUCeeeseracsssvmesrvonsascsvace 15631
CArDON seeesceovesvsrscscecscrnes o556
SBleceososccecovvenrisrairocccves 0686
Fluorits eceecctcscsvsecvsvoccese 0,10

Humedad [ N N N N A A BN BN B o BE K B N IR I B I T a 7"5 %

Los ingredientes de carga despuéds de haber sido raeducidos a
tamafio adecuado soun almacenados en tolvas de donde son pesados,
La carga, generalmeute es mezelada en grand-a mezcladores de
concreto o dispositivos similares que mejoren ol nmanejo y mi-
nimizen la formacién de polvos; la carga ya preparada es trang

portada n carros rodantes a los lados de los bloques de los
hornos,

Oparacidn del horno de retortas

El horno en uso hoy en dfa e¢s un diocefio Heg-ler modificado ol

oual consiste de dog lados y dividido por una pared central.
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cada lado tiene 4 hileras de retortas y de suficiente longi-
tud para acumodar de 200 a 224 retortas por lado.

Un bloque consiste de dos hormos situados de extremo a extremo
y son protegidos en una estructura. Este arreglo da de un lado
de trabajo de 400 448 retortas,

Generalmente e tos hornos usan gas natural como combustible y
en algunos casos gas de hornos, producto de la coquizacidn; gas

¥y aire se aliment entre cada segunda o cuarta fila de retortas.
Las retortas som de

a

| forma redonda y ovalada & 1o largo
rpo de léf#'tortifén su eccién transversal, con 41’ etros
q 1§riqude 21 .‘25 §h. Y longitudes de 1.3 a 1.6 m. &

La retorta de sflica  1Ia sigut ‘te compasiocidn;
Arcilla~rafractaxia plésticleececvesse. 44 2 50 4 en volumen
Arcilla calcinad@cessccccocccvosveceses 25 8 31 &
S£15CBaccscrecesocscsonscccncacssacceaes 25 %

Asu.a P0G IOE P20 0000000 0060000080 0csssaness 1 %

La mayor{s de plantas tienen una vida de retortas promedio de
40 y 60 4ias,

kn enero de 1969, los resnltados de una investigacién a nivel de
campo y de laboratorio en diferentes industrias que operaban
con este proceso, acerca de las causas de falla de retortas,
indica que: en base a un estudio mineralégico complecto de las

—~mate . primas usadas en 5 fundiocioes para producir retortas,

en retortas prefabricadas, precalentadas y en retortas daflade
derpués de un servioio duraunte dif recntes perfodos de tiempo,
8o encontrd que el 90 % de las fallas de las retortas se deben

a fallas de caracter estructural ¥ parte debida a fallas que




pueden ser causadas por transformaciones mineraldgicas a que

se nocuentran sujectas.

En base a este estudio, se presentan las siguientes recomen-

daciones para controlar la vida de las retortas e incrementar
su tiémpo?ﬁé vida: puede usarse gilica estabilizada, tal como:
8l grado comercial tridimita o bien agregar iones alcalinos a

la composicién del lote para convertir y estabilizar el alfa-
cuarsz0 & tridinita.

Los condonaador | deberdn ger taponados adecuadamente en la bo

ca de las retortaa, ya que con esto se evitaria la acumulacién
de 6xido duro. Al seguir usando el misno cuerpo de la retorta
la temperatura del ho:no podria ser controlada & manera de que
la temperatura de salida em la chimcmea no exceda de 1260 a
1280. grados cemtigrados.

Es reco ndahle sujetar a las retortas a un " fuego intenso" pa_
ra que soporten mejor las condiciones de servicio, En,estas'oog
diciones se convertirf{a el metakaoli{n a mulita y cristobalita

logrando hacer mas densa la retorta y asi menos sujeta a la di-

fusién de vapores de zinc y a la formacién de granita. Otra al

ternativa es usando mezclas " uperdensas™ y calentadas varios .

dfas a 1200 -~ 130006 en 108 hornos de ziné. esto formarfa un
cuerpo denso y eliminar{a el problema de la inversién de lz si-
lica asf{ como el prodblema de la conversién de metakanlin a gah-
nita, 1llemita y sflica.

-E8 un hecho que quines destilan 2zinc usando retortas cerdmicas

han tenido problemas con la vida errdtica de las retortas,
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El problema ha sido costoso em términos de material, horas-
hombre, desperdicios e ineficiencias, puesto que, por otro
lado la vida errdtica de las retortas obliga a mantener altos
inventarios de retortas y de materias primas con el fin de
proteger una sobredemanda.

" Asimismo, los desperdicios causador por retortas fallidas ha-
cen incurrir en costos adicionales de recuperacién, mano de
obra para reemplagar las retortas, operaciones de manejo y
transporte, etc.

Los condensadores tienen una vida de 5 a 8 dfas por lo que se
procura que en su manufactura, se le proporcionen elementos

qu -~ 4 {1 al cambio térmico y tisico, as{ como un
costo minimo,la mezcla para su elaboracién consiste de arcilla
pldstica y arcilla calcinada en uua relacién de 50 8 50 % 6 a
60 a 40 % respectivamente,

La reduccién y destilacién del zinc es llevada a eabo por las

siguientes reacciones hisicas:

Zn0 + CO = Zm + CO,
CO, + CO=2C0

La préctica de operacién es de un ciclo de calentamiento de 48
horas con la mitad de 1los bloques en la planta en operacidédn de
limpieza y re-carga, cada d{a,
La operacidn de remover el residuo es llevada a cabo con mdquinas;
asimismo la carga de 1 s retortas es llevado a cabo por tres tipos
de mdquinas: una de tipo neumdtico, usando aire comprimido para
proyectar la carga; una bhanda en movimiento que proyecta la car-
ga y un sistema en el ocual el 41 positivo peunctra al interior

de la retorta y al regresar la llcna. El #ltimo oistema ha logrado
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mas uso debido a que causa menor ruido, menos polvo y meuocs

derramamiento; mejor control, permitiendo una carga midxima
en la retorta.

Otro tipo de operaciones estan siendo mecanizadas, como el re
mover los condensadoresa, remover la arcilla que cubre la boca

de la retorta, remover y reemplazar retortas rotas, etec.
Yaciado

El metal extraf{do de los condenszdores 4 o 5 veces durante el
ciclo dq.48 ho;?aQ{Se colecta en un caldero de colada en una
capaci&#d de'éééiafé%d kg. ¥y es vaciado en moldes localizados ~
en cada blogue de la éstfuctura. Generalmente el zine se vacia

eun moldes para barras de 25 ¥Xg. sin embargo, en los recicentes aflos

se han demandadd blogues grandes de 1100 Kge.
Cada barra o lingote debe ser deespumado,

Bn los recientes afios las espscificaciones del cliente requieren
1{mites mas bajos de plomo y fierro y las especificaciones para
el galvanigado co t{nuo requieren pequefias cantidades de alumi-
nio adicionales y 1limites de cadmio mas estrechos. Para propor-
clonar esta variedad de esp-cificaciones, las plantas de retor=-
tas horizontales han iunstalado pequefios hornos los cuales son

usados para formar aleaciones,

En muchas plantas, esto requiere re- 8ién y re-waciado del metal.




~ Carga de Horno

Au_ Ag

~78-

Ph

Cu Zn Fe cd
Carga regular 0.32 79 0.4 0.TO 53.5 5.74 0,52
Carga. baJO plOﬂloo. 17 36 0.11 0.63 51.3 6,11 0,003
Polvo azul regular0.17 58 0,78 0.48 68.4 3.48 0,028
Polvo azul bajo Plomo .
Condensadores - 11 0.42 0.06 83.1 6.39 0,027
Escorias - 7 0,19 0.05 79.9 0.26 0,036
Residuo de Hormo

Au AR PE " Cu -0 31Q3 F n Cal

Residuo (1)  0.95 295
Residuds (2) 1.58 343

0.12 3.16 4.5 21.94 34.4 0.6 28
0.50 3.72 0.5

3203 - -
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Refinaeién

La refinacién de zinc fundido crudo, es hecha por licuacién la
cual remuneve el plomo y fierro a un mencr grado, basado en
diferencias d solubilidad y gravedad especifica.

Para produeir sine, alto grado especial; algunas plantaas de

retorta o co de redestilacién, como la

col destilacién fraccionada. ( 1 )
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ViI-0).- Progceso Electrolitico

La primera guerra mundial dié un gran {mpetu al desarrollo de
este proceso, Deadeeste perfodo, la demanda de zinc de alta

pureza, principalmente para la industria de moldeo en matriz,
ha originado la éonstruccidn de muchas plantas electrol{ticas

en tédo el mundo; ademas de concentrar y continuar esfuerzos

por mejorar este proceso,
Las etapas bédsicaa de este proceso soun:

1)~ Tostacién de los conce rados de sulfuro de zimc para pro
ducir 6xido calcinedd.

2Zn8+30, = 2Zn 0 + 280
Z)Q-ﬁé;&rééqi6n.del'oalcinado'én dcido sulfirico dilufdo para
obtener solucién de sulfato de zinc: |

200 + Hy SO, = Zn S04+ Hy O

3)e~ Purificacién de 1 8solucién de sulfato de zinc para obtener
un qlectrolito satisfactorio.

4).- Recuperacidén del m tal por electrélisis

Zn 3 0, + Hz O + ¢ = Zn+H, 50, + 0

5)e= Fusién del cdtodo de zinc y mold o de las presentaciones
comerciales,

Tostacidn

Kl ob§ 1ivo de esta etapa es lograr una tostacién completa con
un mfnino de agufre residu 1, ya sea en forma de sulfuro, o bien
en fo de sulfato, El azufre residual en forma de sulfuro, con
frecu oia ne presenta como un cu1.uesto complejo Zn- Fe , lla-
do zinc-ferrita, el cual as r=lativamente insoluble en dcido

sulfirico diluido, bajo eondiciones normales de oxtraccidn.




El dcido sulfirico producido al aprovechar los gases de bid
xido de azufre, subproducto de la tostacidn, es usado en la
operacién de extraccién,

Para llevar a cabhp esta operacién, generalmente se usan los
siguientes tipos de tostadores: tostador de hogares miltiples
tossador instantaneo, tostador de cama fluida; em los recien-
tes afios se ha ostrado una tendencia a usar los tostadores

de cama fluida, ya que estos pueden.producir en forma mas

etitiva,

a - Brogeso el ctrolitico
Constituyentes % Concentrado % Caleinado
Total zn 54455 62.97
| b 0.68 0.79

cd 0.58 0.67

Pe 5e64 6.51

S 30465 -
Sulfatos - 2425
Sul furos - 0,30
Insolubles 2611 2.44

Cu O 0.99 1.14
o) 0466 0.77
Hu edad 8.00 -
Oz/tan, 5.85 6.79
Au Og/ton. 0.003 0.0035
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: Bxtraceién

El objeto de la extraccién es de disolver tanto zine del cal-
cinado como sea posible, minimizar las impurezas de la solu =

¢ién y al mismo tiempo lograr una alimentacidn que pueda ser

facilmente filtrada o concentrada,

El solvente usado es 4cido sulfirico dilufdo que gemeralmente
eonsiste de electrolito reciroulado, regenemado durante la ets
pa de la electrflisis y diluido con agua.

La prdcti usual de extraccién puede ser de caracter continuo

o intermitente, El alto'gr o de control obtenido en la opera-
¢cién pof lote es adecuado a plantas que operan a alta densidad

de corriente y alto éontenido de zine en el electrblito; sin

e bargo, en los reeientes aflos, dada la disponibilidad de mejo
res instr entos de control y la necesidad de reducir los costos
de operacién, han permitido a algunas plantas cambiar a una opera
cién de caracter cont{nuo, *

Eun el proceso por lote t{pico, la extraccién es llevada a cabo

en una solucidén de dcido sukfirico diluido de ( 5 a 10 g/1 de
£c1do sulfdirico) y caliente ( 90°C) en un tiempo de 3 a 5 horas,
usualmente se agrega bidxido de manganeso con el fin de oxidar

al fierro a un estado férrico y al final del ciclo se agrega tam
bién 6xido de zime, cuidadosamente hasta lograr el punto de neu-
tralizacién de la solucién, €l cual precipita el hidréxido férrico

esta precipitacién ayuda a re over impurezas como arsénico, anti-

monio, germanio,: s{lica entro otros materisles,

b S PRV R TR T S A v
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El proc so contf{nuo coraiste en dos etapas de extraccién, la
primera es llevada a cabo en un medio de caracter neutro, en
presencia de un exceso de calcinado de zinc y el filtrado de
la misma, se sujeta a una etapa de purificacidén, Los 8élidos
retenidos se tratan en un medio de caracter 4cido, usando un
exceso de 4cido con el propésito de recuperar el zinec; mientras
que el filtrado se recircula a la primera etapa. Iin algunas
rlantas este sist opera en forma invertida.
Después de llevar a cabo la extraccién, la solucién puede ser
separada del residuo por m io de un sistema de filtracién de
caracter 1ntermitente\o bien por decantacién a contracorriente
en una serie de espesadores.La teondencia en las plantas de gran
eapacidad es de usar el seguﬁdo método ya que este permite mi-
nimizar los costos de operacién y mantenimiento.
El residuo d la extraccién, em adicién al fierro contenido,
cal y sflica, también coifione cantidades de zinc, cobre, plomo,
+0ro y plata, por lo que este se .leva para recuperar el zinec
soluble en agua y si el valor lo justifica, el residuo final
se seca y embarca a una fundidora,
Uno de los desarrollos de importancia en la hidrometalurgia del
zinc, en los recientes afios, es el proceso Farosita., La ventaja
de este si te a e8 e1 h ho de gue tanto la extraccién de zine
ocomo de caedmio, eobre, plomo ¥y plata puede ser incrementada,ade-
8 de disponer del residuo que aun puede ser facilmente lavado

y filtrado,.la recuperacién logr da usualmente es entrec 90 a 93 %
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Bl filtrado resultante de la ¢tapa de extraccién es una solu-
cién impura de sulfato de zinc, la cual contiene también sul-
fato de otros metales, presentando la mayorfia de ellos un efecto
adverso en la slectrdlisis o en la pureszsa el c4todo de zino,

El cadmio, cobro‘y plomo al depositarse en el cdtodo, dajarian

la calidad del producto y el cobre, arsénico, antimonio, estafio,
cobalto, nf{quel, ger nio, teluro entre otros, causarfan pérdidas
en la eficiencia de la corrient al bajar el sobrevoltaje de
hidrégeno y cauaar 1a~reaolu016n del zine, por 1o que se hace

necesario un sistema défpurirncacidn el cual consist en la adi

cién de polvo de zinc yo fin es precipitar y reducir aquellos

ales abajo del zinc en la serie electromotriz; asimis , con
el fin de ayudar a la precipitacidn de metales mas dificiles,
usual agregar sulfato de cobre y triéxido de arsénieo, ademgs
calentamicnto de la solucibu facilita la precipitacién de cobalto
y niquel.

variacién deantro de este todo es usar polvo de antimonio

en lugar de triéxido de arsénico y el cobalto puede ~removido

oon nitroso-betana 1,

La purificacidén con polvo de sinc puede ser llevada a cabo em una,

dos, o s tap dep ndi o de la préctica y objetivos de la

plant . |

Por otro lado,pr oipitados de cobre y cadmio pueden ser recuperados
fo separada al gontrolar la adicién de polvo de zinec y la

temperatura de la solucién; en algunas plantas, los precipitados

son tratados en forma especial en una planta de subproductos,
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La purificacidén pudde ser en régimen permanente o intermitente
Aqui oomo en 1la etapa de rviraccién hay una tendencia por el
régimen permanente aplicando para esto el eontrol por iunstru-
mentacidn, alimentacidn sutoumdtica de reactivo y un mfnimoc de
mano de obra por operacidn; sin enbargo, muchas plantas cuya
carga de impurézaé es variable, prefieren el régimen intermi-
tente por el mayor control de la pureza de la solueidn,

La electrélisis de Ia solucibén es tan sensible para ek zinc que
la pureza de la misma es uno de los puntos clave para lograr
nnaVOpergéidn efectiva de la planta. Un ejemplo t{pico de so -
lucién purificada para uuma planta de alta densidad de corriente
es ta siguiente:

‘u.....OOC‘OQOOOOOOOOO 160- 180 g/l

GO E et connnnennn 3-5 e/1
A 1. mg/1
Cheers vevvearuneeeees M OF & 0.25 mg/1
As, Sb, Sn, Se, Te,... Menor que O.1mz/1
Cdececercevesticonn. .. Menor que 0,5 ng/1
COccererveneracacans.. Menor que 0,1 ng/1
NMlececeraerineaniennesMenor que 0,01 mg/1
G eecerrecscocsacacsves nOr que 0.0 ng/1

Electrolisi de la solucidn de sulfato de zine.

La recuperacién de ginec por electréblisis es llevada a cabo al

aplicar corriente directa a través de dnodos insolubles, cau-

sando la descomposicidn del electrolito,
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El, 2ine meidlico formado se depovita en el cdtodo, el oxfigeno
so libera en el 4dnodo y llega a formarse dcido sulfurico por
la unién de iones hidronio e iones sulfato.
E1l hecho de que @8l zince sea posible depositarlo en el cédtodo,
es debido al sobrevoltaje de hidrdgeno el cual actua sobre la
fuerza electromotriz aplicada y previene la liberacién de hi-
drégeno en el cdtodo.
Para lograr una buena operacién de la planta asi como una buena
eficiencia de corriente; se débe ninimizar dentro de los 1lfmites
egcon$ ©o0s, cualquier factor que tienda a bajar el sobrevoltaje
de hidrégeno ( pureza del électrodo, superficie del e;actrodo,
pureza'del electrolito, concentracién de zine, temperatura del
electrolito, densidad de corriente, tiempo de deposicién y uso
de reactivos coloidales),
Las placas del cdtodo son hechas de hojJas de aluminio rolado y
de alta pureza, eon extremos de caucho o pldstico.los duodos son
hechos de plomo o aleaciéu plomo- plata ( 0.5 a 1 % de plata).
Las celdas son haechas de concreto y revestidas con vlomo; hay
algunas con revestimi +to de madera,pldstico, PVC y fibra de
vidrio,
La densidad de corriente es un factor importante en la opera -
eién de la celda, Densidades de corriente entre 250-450 anpa/m2
on usuales en plantas de baja densidad de corriente; muchas
plantas operan entrc 600 a 800 ampa/mzhasta 1000 amps/mz.

Una operacién a alta densidad ‘de corriente requiere un electrolito
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puro y una alta concentracidn de jon zinc asi como un mayor
ritmo de circulacidén de la solucidn, Algunos de los defectos
que van en detrimento de la alta dengidad de corriente pueden
ger eliminados mediante perfodos de depocicidn mas cortos,

La te peratura de operacién de la celda y la cantidad de plomo
depositada con ei zinec, afectan la eficiencia de la corriente
siendo llevado a cabo 9l control de la temperatura por medio

de serpentines de plomo que procuran el enfriamiento necesario
aunque la préctica mas comin ek las plantas de alta densidad de
corriente es el ontriamiento oxterno en torres de evaporacién.
Generalmento, Ia t peratura de 1a celda es mantenida ontre 35
a 4000 » 8in embargo, con solucién de alta pureza, esta puede
mantenerse en el intervalo de 42 a 43°C , logrando una buena ope
racién y con la ventaja de usar un voltaje mas bajo.

Es comfn aBregar reactivo al electrolito circulante, tales
como goma ardbiga, cola, silicato de sodio, los cuales ayudan

a obtener un depésito uniforme y liso, ademéds de mcjorar la
eficiencia; asimismo, para evitar la formacidn de nieblas cau-
sadas por el escape de oxigeno, es comiin usar 4£cido cres{lice
como agente espumante,Tambidn se usa carbonato de estroncio pa=-
ra controlar la cantidad de plomo en el depdsito de zine,

Los bancoa de celdas son'arreglados n casscadas, giendo el
flujo de la solnoién en serie. La tendencia mas reciente ha sido

arreglar los bancos de celdas al mismo nivel que el flujo de la

solucién en paralelo a través de las celdas,
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Bu este sistema, el electrolifto circula entre las celdas y
las torres de énfriamiento, siende agregado eontinuamente p.

ra mantenor un eontenido de zine constante er el electrolito

alimentado,

Descortezamiento de los cdtodos

En la mayorfa de las plantas los c4todos son levantados de

la ¢ lda por medio de una mdquina de alzar montada en un mong
rriel y transportados a un bastidor an domde son descortezados
Yy apilados manualmente; en algunas plantas esta operacién ha
sido ¥y necanizada¢

Bnorg{ eléctriga.- La ectrélisis de zinc requiere una gran
cantidad de on;;kia dbﬁsteqida a las celdas come ecorriente di-
recta. Los requerimientos de encrgfa son alrededor de 3000

XWB/ ton. de zine depositada; el abastecimiento de potencia en
algunas plantas es con sus proplos generadores y rectificadores,
sin embargo es mas satisfacforio gomprar potencis y rectificarla.
Muchos rectificadores de arco de mercuric aun egtan en uso aunque

a la fecha la ayorfa de las nuevas plantas disponen de rectifi =-
cadores de silicio,

Fusidn y moldeo

%l 4 pésito de éinc descortezado cdel cdtodo, algunas veces es
fundido en horno de revérboro a base de gaz o aceite como com-
bustibl ; gin embargo cuando go diaspone de potencia a bajo precio
es usual adaptar hornog do inducecidn ya que estos producen menos
eseoria 4 : 6x140 de zine y dan una mejor eficiencia de fundieidn,
Las lineas manuales de mo™deo :.un ge pueden ver en slgunnsg plan@

tas siendo la tendsencia actual ol cambiar a ndquinas de noldeo




y de apilar en forma automdtica. Finalmente, la espumacién,

muestreo y marcado se realizan manualmente. Ea usual el peso

estandar de 25 Kg. por barra.( 3)

g
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VII-D).~ Procesc de retortas verticales

Bste proceso fue desarrollado por la Cfa,. de2 ziunc New Jersey
al tratar de vencer algunas dificultadea encontradas en el
proceso de retortas horizontalss.La retorta individual es mas
grande, la transferencia de calor es mas cficiente y la operaw

¢idn es de caracter contfnuo, lo cual permite un of grado

de mecanizacidén,

Una instalacién tipica contiens 43 retortas verticales con una
capacidad promedio de produccién de 8 toneladas de zinc por dia.
El proceso es dividido em las siguientes etapas:

1).- Tostacién de los concentrados

2).~- Sinterizacién

3)e- Preparacién de la carga

Y.

a).~ Mezckado de sinter con agentes reductores y de liga.

b)e~ Densificacidu y aglomerado de la nezcla en " pellets”,
8)e~ Coquizado,.

4),~- Reduccidn de¢ la carga

5)e=~ Condensacidn del vapor de zinc

€).- Colado del netal

Trostacidn de los concentrados.- Le tostacidédn usualmente es lle-

vada a cabo en tostadores de cama fluida o bicn en tostador
" Plash",

1)

Sinterizacién .- La alimentacién a la etapa de sinterizacién

consiste de calcinadns, antracita, sinter recircutado y ama;

Fe iy o8 R Ay fae e R A Y, sl e g e




e ) I

siendo mezclados y alimentados a una mdquina D&L de tiro des
cendente.

La ignicién de 12 carga es realizada por dos muflas y una vesz
sinterizada la carga, esta es removida por un gusano cortador
hasta 1la mitad de la altura total de la cama, el fondo restante

es conducido a un sistema de reduccidn de tamafio y posteriormente
mezclada con la alimentacién para ser resinterizada. Para la re-
cuperacidq de plomo y cadmio, los humos derivados de esta etapa

son conducidos a un precipitador electrostd{tico o bien a una casa
de eacos on donde son colectados y finalmente enviados a una
planta de cadmio.

Peletizado.~ Esta operacidn consistc en obtener una mezela com-
pactada en forma de " pellet" poroso, constituida de 60 a 70
partes de material tostado y'de 40 a 30 partes de material car-

bhonaceo.

Este agente reductor puede ser totalmente carbédn bituminoso o
parcialmente carbén de hulla, antracita o coque nuez.
Usualmente las caracterf{sticas ffsicas de los "pellets" son:
Dimensiones: 9 cm. X 7.2 cm. 1'5.25 Ch.

Peso ( ya coquizado) 0,272 Kg.

Mallaje de componentes de la carga - de 20 a 200 mesh

Las operaciones incluidas en csta etapa son:

1).~ Eezclado y compactacidn de la carga
2)e~ Quemado y sinterizado

3)e~- Cribado en seco
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a).- Para la recuperacidn de coque

b)e.= Para la cnrncentracidn de plomo y metales preciosos
4)e= Separacién magnética
5)e= Concentracidén himada

a).~- Para la recuperacidn de plomo y metales preciososa.
B).- Para la recuperacidén de zinec y coque.

6).- Quemar em parrillas Wethorhill para la produccidén de 6xi-
do de zine,

Les variables de proceso 8 : resistencia del " pellet”; porosi

dad, temperatura y wvelocidad ds coquizado, % de carbén y humee
dade

Preparacién de la carga

Para estie tipo de proceso, se requiere que la carga facilite

una buena transferensie y utilizacidén del ecalor, d be
fluir facilmente hacia abajo, a través de la retorta,micntras
los gases de reacoién fluyen a contracorriente a través de la

carga. ESto3 requerimientos se logran al preparar la carga en
forma de " pellets",

Una composicién tipica de la mezcla es la siguiente:

Sinter y otros 6xid08 A 3iNC .cveveerrervreccencces 60 %

C&rbdn bitl‘mirloSO...ouo.0.!"@..'00ﬁuo-o s 06 0 4w e g 25‘

Polvo de antracitQeccecosees

TenessesrFesOee BRI TIIOSDS 5%
Arcilla ( como medio de li&'u )lo veeoswvesveesbRRLane s 9 )
Licnr de sulfito.. 4 S & ¢ &2 5 8O 6o s s o a .m0 OxeEe " 0 ‘ C;:

LRI B I A by

Total 100 4
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Usualmente estos matereles se reducen de tamafio y posterior-
nente son mezclados; la mezcla resultante es convertida en
" pellets" on dos etapas, la primera de ellas abastece de una
alimentacién uniforme, continua y densa a la prensa final,
La masa final de " pellets" mide ( 6.3) (10) (7.6) cm. de os~
pesor y pesa al:ededor de:O.S Fge

+ Los " pellts " son coquizados en coquizadores autégenos y el
sistema do emparrillado escalonado permite que las parrillas
descarguen en tolvas desde las cuales los " pellets” aun ca-
lientes son extrafdos y subidos al piso de carga de las retortas.

La masa 4de " pellets" ya coquigada, couti e alrededor de 40
a 43 % de zine,

R duceidn de la car a

La retorta vertical esta conatrgidd~ de ladrillo hecho a base
de carburo de silicio de formé-ét tangular en la seccidén trang
versal y sus dimensiones en la seccidn longitudinal son ( 30.5
eme.) ( 2,44 m.) ( 11.1 wm,) . Las paredes de los lados se adap_
tan para que tengan movimiento independiente.

La retorta esta dentro de una cdmara refractaria de combustién
provista de gas natursl ecomo combustible principal y suplomen-
tada por el gas de reaccién de la retorta.

Los " pellets" aun eal tes son alimentado: por una éxtensién
colwnnar de la retorta, situada arriba del horno; esta columna

. 4e carga realiza varias funciones: log " pellts" reciben calor




de los gases ascondentes, se presenta una condensacidn selectiva
de plomo.

El 002 se reduce a CO a una temperatura baja, esto trae consigo
la reduccidén de Zn O & Zn y asi los polvos pueden ser geparados
del gas en la corriente de humos,

Cuando la carga doeaciende a través de la retorta caliente, las
reaccione que toman luger producen CO y vapor de zinc.

El residuo de los " pellets" sé ¢ascarga continuamente desde el
fondo del hornﬁtpqi';édio:d; un mecanismo de balanceo hacia un
sallo de agua;dgfﬁénggygqn r ovidos por un transportador de
gusano, 1 -

éeneralnente. se permite clerto desplazemiento de aire a través
del fondo de la retorta pare mantener @l tiro ascendente de los
gases de reacoién,

Los gases saleu‘por la parte supsrior de la columna y fluyen hacia
pajo a través de un conductor refractario hacia el coundensador.
Estos gases son irpulsadow hacia el condensador por medio de un
eductor de agua su un sistema de lavado el cual separa el polvo
azule Bl gas limpio es usado como combustible suplementario.
Condensacidn dcl vapor de zine

Para manzjar eficientemente la gran cantidad de zine producida

por este proceso, 1la CLa’ New Jersey disefi§ y patentd un con -

densddor " splash", Un ulsor de grafito produce um rocfo de

zinc l{quido 2 través del cual el vapor de zinc y otros gases

deben pasar,condensando el primero sobre la superficie de las




PR 1 AT TSRt

G-

gotas de 1fquido. La eficisuncia de este dispositivo es altaz
95 % del vapor de zinc llega a condensar. El zine fundido

fluye por gravedad y en forma contfnua desde los coudensadores

a través de lavadero erisolea receptores en el area de moldeo.

Proceso de refinamieuto

Bl zinc de alto grado especial se produce via el proceso oon-
tinuo de destilacidn fraccionada, en donde las impurezas emtran
en ebuliicién a temperaturas mas altas que el zinc, de modoc que
&l plono y el fierrc llegan a separarse én la primera etapa.
Metales de punto ds ebullicién mas bajo que el del zinc, €al
como el cadmio, son removidos em la scgunda etapa; asi el siste
ma consiste de dos unidades para plomo y una eolumna par: codmioe
Cada c¢olumna consiste de una serie de plates superpuestos heahdh
a base de carburo de silicio, Los platds esian dinefiado para
contener un nivel de metal determinado por el flujo. En el extrg
mo superior, los platos son eolocaios de modo que las abort

de rebosamiento distem 180°C.

Los platos en la porcién inferior de la columna son disefiado
para formar un fondo alrededor de la periferia del plato; este

diseflo da mayor transferencia de calor y mayor capacid~d de
bullicidn.

Una corri -nte de zinc fundido es alimentade en la parte auporior“~
de la columna de plomo, proveniente de las ratortas verticeles
siendo aplicado calor extérno en el fondo de la colunna y ob =

tenlendo vapores de zine y cadmio que fluyen on forma cicen —-
dente,
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Estos vaporea salen por la parte superior de la columna, son

condensados y alimentades a la columna de cadmio; el sedimento

consiste de plomo, fierro, zine y escorias.

Bl disefio de 1a colum de cadmio difiere de la anterior en

que todos los plqtoa son de diseflo plano, ya que 8¢ requicre

menos ebullicidn y el condensador esta situado en la parte su-

perior de la columna pars recuperar la aleacidn zinc-cadmio;el
" al re idual de la segunda columna es zinc de alto grado es-

p 1ial. | |

Cada columna trata airededor'dg 40 ton/4{a de zinc fundido ali-

~

ntado, d las cual 8 25 to ‘adae gson de metal recirculado,
logrando asi recuperar'un 96 % como zine refinado,
Es 1 ortanta hacer notar que 1a alimentacidn en forma de "pellets"
permit lograr un intino contacto entre el carbén y el 8xido de
zine finam te &ividido 1o cual favorece una reaccién mas répida
a una tempearatura dada; en comparacién a la que se presenta en
una retorta horizontal.
Las condieion de transferencia de calor son mejoradas, pre-
sentdndose una dependencia del nivel de produccidn por ciclo y
la velocidad de transfcrencia de calor; en la retorta,
Las rezi encias a la transferencia de calor son presentadas
po®: la pared de la rotorta, en la etapa de transferencia desde
la retorta a la superficie de los " pellets" y la trahsferencia

desde la superficie a la zona activa interior del " llet" dond
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toma lugar la reduccidn.

Asimismo,es intaeresante indiecar que todos los procescos de re-
tortas - e comportan de la siguients nanéra:

a).~ La temperatura mfnima de reduccidn esta definida por la
termddindmica del proeeso y por la presién atmosférica.

b)e= La velocidadide reduccidn en el intervalo de temperatu -
ras superiores a la miuima, es controlada por la velooidad dc
la reaooi6n mas 1onta.

c).- La temporatura de reaccidn y'la veloeidad de reaccidn son
controladas por . ia transferencia de calor entre el extremo de /
fuen - de calorgcaracteristzca,@el proceso usado en el otro ex-
tremo la temperatura dei sitioﬂhe reacceién, Sobre»estas-bases
se puede notar su influencia en : limitacién en las dimensio-
nes de la retorta, la importancia de la relacidén diZmetro del

" pell " ancho de la retorta, distribucién de éxido de zine
residual en la corriente de sflidos que escapan de la retorta,
asil como la maturaleza de Los gases de reaccidn.

Las ventajas de este proceso pue en enumerarse oomo sigue?

El proceso ha alcanzado un alfo grado de mecanizacién, por Lo
que reduce substancialments el trabajo manual asociado con las
rotortas horizontales, la recuperacién de zinec es alta; llegan
do e encontrarse en la composicidén del residup ontre 2.5 a 3 &
de zine; la recuperacidn de zinc en toda la plantn es de 92

. 94 % . La eficiencia tdrmica es alta debido al régimen de ope-
racifén contfnuo, eficiente transferencia do calor hacin y a tra

8 de la carga asi como la recuperacién y uso del gan CO,aube
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producto de la reaccién.

El tiempo dc vida de la rotorta es alrededor de 3 aflos,

La construccidn de la retorta vertical es mas adaptable al

control de la contaminacidén atmosférica que lo8 bloques de
retortas horizontales.(3)
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VII-k).~ Proceso electrotérmico

Como ya se ha dicho, el método de retortas tradicional re-
quiere calentamiento externo en las unidades de destilacién
éste presenta una eficiencia térmica baja y un tiempo de tra
tamiento mayor.

» kn &1 proceso electridérmico la carga térmica mnecesaria se ob
tiene en el sitio de'la reduccidn, mediante el uso de elemen
tos de resistencia al paso de la corriente eléctrica. kste
proceso fué pussto en operacidn en 1936 por la dig. Joseph

L ¥y la fundicién Josepthown y congiste de las Qigﬁientes
etapaa:

1l).- rostacibn

2)e~ Sinterizacidn

3).~ Mezclado

4).- Destilacién

5).~ Condensacién

6).~ Moldeo

La fundicién se divide en tres circuitos: grado superior, gra
do intermedio y grado selecto.

El sistema de téstacidn pueds estar constituido por tostado-
res ds hogares nuUltiples, tostadores "flash" o toastadores de
cama fluida. La alimentacién para los circuiltos grado supe -
rior y grado intermedio de concentrados seleccionados y el
tratamiento de tostacidn es primeramente cn tostadores de

hogares miltiples( tostado parcial, eliminacidn del 90 a 95
% de plowo como Pb S).
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Yy en segundo término se lleva a cabo, el tostadon completo
en un tostador de cama fluidizeda, el resultado de estas ope
raciones as ulk ealcinado propio para los circultna grado su-
perior y grado intermedio.
La alimentacién del circuito grado selecto es calcinado pro-
veniente del tostador "flash" fnicamente.
Sinterizado.~ Esta Opgracidnfse lleva a cabo en méquinas
Dwuight & Lloyd de‘tiro descendente,
Puesto que en lothorﬁéa 8¢ requiere de un sinter "consisten
te" de tamafio do-pértiaula relativamente uniforme, en la opg
racién de sinterizacidn se agrega arena hasta proporcionar
un contenido de silica entre 8 a 10 $ ademas de recircular
un bhen porcentaje de finos, Con el fiﬁ de promover:una accién
de cementacién se agrega licor de sulfato de zinc y esto a su
vez permite lograr un buen " peletizadov,
Para el circuito de alto grédo es necésério eliminar impure-
zas 10 cuzl se realiza sn dos etapas de sinterizaciéu: la pri-
mera ain agreger s{lica, produce un sinter "fragil", la mitad
| superior de ests cama se extrae y resinteriza para obtener un
sinter de apari-ncia "consistente",
gornog .~ &L horno congistc en una s rie de secciones cortas
y cilfndricas, siendd alimentada la energia necesaria & tra-
vés do 8 pares de clectrodos de grafito de 30,5 Cm. de difme-
tro con la caracteristica de que cada par se conecta a su pro

pio transformador de una sola fr~e y a su propio regulador de

vnltaje.
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la alimentacidn ¢onsiste de sinter precalentado, coque y

en forma secundaria polvo azul.

Bl residuo se extrae dcosde €l fondo del horno por medio de
un mecanismo rotatorio de descurga,
El condensador, recubierto con lzdrillo de carhuro de sf{lice

tiene la forma de tubo ea ™™ U " y agoeindo o este s-

S

ancuen
tra un serpentin de enfriamionto abierto a la atmésfera.

Bl gas CO qua sale del oondensador, se pasa por un lavador
de gases y posteriormente se usa como combustible suplemen-
tario.

Kl polvo azul es sedimentado desde los lodos,

Bl zinc fundido se desvia desde los serpentines de enfria -
niento y se colectazen hornos permanentes.

Bl mnldeo es hecho en forma mecanizada, usando a la ves mé-

quinas apiladoras,

Zine alto grado esp c¢izal es producido en columnas de desti-

lacidn verticales tipo New Jersey,

Subproductos.-~ Acido sulfirico se produce en unidades de con-
tacto Leonard momnsanto. Los humos de la planta de sinter son
colectados en precipitadores electrostdticos y casa de sacos
éotos som tratados la planta de extraccidn para la recu -
peracién de cadmio metdlico, culfato de plomo y solucidn de

sulfato de zine.

Compntarios generales.-FProceso combinado con gran colleccién

de polvos y tratamiento de res._Juos, da una excelente raecu-




peracidén de zine, alrvededor de 95.6 n».
rlexibilidad de tratar concentrados que varfan ampliamente
en conteunido de zine ami como materiales secundariocs,
.Gapéoidad para producir productos de zinc que cubran las es-
peciricaciones quimicas comerciales,
ks importante hacer notar que la eliminacidn de zimc en un
horno electrotémmico cae deantro de la misma categorfa que
proceso de retortas en que, por alimentodién de calor de
yune fuente externa se sistiene la réaccidn entre el 6xido de
ginc y el carbda. ia que el ahastecimiento de temperatufa
efectiva del calor es alta, permite usar una Cagga que seria
considerada relativamente no reactiva en el proceso de retor
tas.Como una consecu ia de la carga menos reactiva, se pue
de observar una temp fatura mayor de reduccién de trabajo y
pu o0 que hay una t\ndencid por bajar la resistividad & in-
er tar 1a 4 idad de corriente gonas de alta tempera-
tura, es entendible que el material que sale del horno elegc

trotérmico esta fundido de 10 que serfa el caso de laé

retortas horizontales y aum mas si es comparado con las re-
tort verticales.

Kl grado de fusidn rmitido dede, 3in embargo, datenerse

entre aqu I que 1 edirfa el flujo y la des rga del horno.
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VII-F).- Proceso de alto horno

La alimentacién al horno congsiste de sinter y coque em la
parte superior y en el fondo de aire precalentado, Los gases.
calientes de salida comtienen vapor de zinc y algunos sul fu-
ros volatilizados.

Los 1{quidos extrafdos desde el fondo del hormo, consisten

d escoria, plomo 1qpuro.y ggtei

Analizando eiﬁdqmpoftanientdﬁd las reacciones incluidas,se
puede &1st1héﬁir éoi#ﬁ a "t°cc;6ng de las cuales ge puede

d cir que en algdﬁ hiiel del hormo é;i;te una composiciém dol
gas que corresponde al equilibrio a la temperatura de la car-
&a delhdxido de zinc sdlido;wéobre este nivel se. pueden di -
tinguir do? gonas: de oxidacidén y de reduccién,
Calentamiento de la carga ( 2o 1.).

La temperatura promedio del 8611d0 alimentado es menor que

Ia temperatura de eqﬁilibrié d los-gases del horno; as{,de-
be haber una gona en la cual el proceso involucrado es la
transferencia de calor del gas allsdlidd y al mismo tiempo
la r xidacién del vapor de zinc. La reacciéu entre carbén y
biéxido de,carbqnﬁ también tomard lugar pero n esta zona es
@ menor importancia.

+Es de considerase que on la zona de carga-calentamiento la
co petencia tre los procesos de transferencia de calor del
ea s881ido y la reoxidacién del vapor de zinc; amLos serfan

similarmente afectados por la velocidad del gas y por la canti




-107-

dad y disponibilidad de superficie s4lida.

una segunda consideracidén ez la siguiente: si el calor cedi-
do a la carga fria eg a expensasg del calor sonsidle del gds

o por la oxidacidn del vapor de zine, para dar Sxide que per
manece en el gas, entonees este calor as reesisblecido a l1a
corriente de gas por el uso de aire precalentadb Y no se z2fec
ta el balance de calhbr de la reaccida prineipal que toma in ~
gar en el horno; si de otro modo, el calor es abastecido por
reoxidacién del vapor de zinc, el 4xido de zinc al caer a tra
vés &el horno junto con el adlido, tiende a ser redueido u
segunda vez, provocando una demanda corre ondient dJde co .
vn la préctica se observa que una gran propor ién de calor

e reestablecida por el uso de aire caliente recirculade y'gﬁq

una menor proporciém por la recirculacién de 8xido de zine.
Reoxidacibn ( z0 2 )

Cuando la temperatura de la carga se aproxima a la $emporatu-
ra del gas, existe la posibilidad de que ocurran dos reaccinnes:
la reduccidn de bidxido de carbomo por cardén, ebsorbisndc ealor
del gas y la reoxidacidn del vapor de zinc liberando calor al
gas. Asi puede haber una " gzona de syuilibrio " en la cual se
establece un proceso de reoxidacidn de zine contfnuo, mientram
8 condiciones no se alejen del equilibrio., %1 gaé y la carges
pasan a través de una sucesidn de estados corcanos al eqﬁili«
brioj la dindmica del proceso total qua toma lugar en esta 20-
na es dictada por la reuccién entre el CO2 y el Ce La reoxi--
dacidn de zinc, con una cin tica mas rdpida pero con mayor de

pendencia de la " digtarecia ol equilibric " debe ser consido-
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rada como ajustada on si nmisma al ritmo de la velocidad de
reaccidn CO2 Yy C. ksta zona constituye en un sentido, una
zona de reserva térmica., Ka combinacidén de la zona I y 1I
comprende una carga alimentada a una temperatura media de
400°C penetrando en las zonas de reduccidn del horno a una
texperatura de 1050003 el gas fluye hacia arriba a una tem-
peratura de 1050°c~y’sale de la carga em una condieién tal
que, por combustién parcial com aire adicional, igual al 10 %
del air alimentzdo a las ﬁoberas. est queda en condicién
adecuada para pasar al condensador,
Bl Bxido d plomo es 1nestaﬁle a través de todés las zonas,
e} sulfato de plomo y el sulfato de cadmio serfan reducidos
a sulfuros. Las condiciomes son mas favorables a la reduccién
de Sxido de fiorro a fierro metdlico en S.arriba de la zona
II, como puede ser observado por 1la reaceidn Zn (g) + Fe +
Zno, la cual serfa impulsada por las presiones parciales al
tas del wvapor do zi a témperatura baja, la veXocidad de
red cién sera afectada por factores cinéticos, incluyendo la
ocidad de acceso del agente reductor gaseeso a las espec
oxidadas, |
Re gmén del sdlgo (_sona 3 )
Exist un intervalo de temperaturas entre aquellas en la gue
1 éxido de zinc 8611do esta en equilibrio con el gas del

horno 8 rico em contenido de vapor de zinc y la tcmperatu-

ra baja en la cual la escoria l1{quida es obtenida.
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En este zona toma luzar la reduccidn del 8xido de zine.
Para producir un gas con un contenido de zinc de 5%, se-
w{a mecesario mantener ura temperatura tre 300 a 35000

en el gas ascendente a través de esta zoma.

Bl contenido de vapor de zinc que se registra en operaciones

modernas, implica un cambio marcado  la temperatura del gas

y se toma en cuenta dnicamente sobre la base de qu una gran

proporcién de wapor de zinc se gcnera en una regién en la qu

hay escoria liquida. Probablemente sea deseabl q en el iu-

teréé de la eliminacidén de zine la proporcién de dxido de zine
alimentado y reducido sea tan grande como sea posible: asto
dependerd de cuanto mas calieunte este la corriente de gas en
relacidn al sélido antes de que la escoria llegu¢ a fundirse
en forma significativa y por supuesto,msobreﬁgi punto de fu-
sidn de la escoria.

En esta zona el gas contiene una bueuna proporcidn de vapor de

plomo y vapor de sulfuro de plomo; dc-manera'quo\sé presen

una cireulacién de las pecies mas voldtiles al condensar

gobre la carges mas frfa y retornar a las szonas mas calient

con la carga. Bsta circulacién ayuda a un transporte adiclo=-
nal de calore.

La migracién de plomo esta forma, hace razomable suponer

que tales especies como arsémico, estan presentes en el hor-

no ecomo una solucidn er plomo 1{quido,

Pusidn de la escoria y redvccifn.- En e a zona se presents

la reduccidn del 6xido de zinc remanente y lu fusidn de la

ascoria,
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El éxido de zinec que penetra en esta zona, -e disuelve ¥y

se reduece fuera de la ca

: 1
oa 301‘16. 2

~fy

L

quida, 10 cual es determing

do por el gradiente de la reaccidn expresado como une dife-
rencia en la presién parciasl del zine la que correszpondarfa
para uma escoria con un conmtenido de 2 a 3 % de zinc a un
punto de fusién de 1275°C, como para el éxido de zinc a 306006.

La transferoncia déntro de izs corrientes de ezcoria on flue

jo se estima ser tal que, el proceso de reduccifn ge puade
considerar de gran similitud al eontrol de la pelfsule de gas,
As{ la intensidad de la reduccidn ge.si re wyor. dad
de area de superficie de eseoria 1{iquida serfz alta,ha cantidad
de reduceidn lograda en esto zona sin embargo, esta relacionada
al area de la interfase l{quido-gas de modo que el comportamiento
en esta regidn depénderf sobre una dindmica de fluidos compli~

cada semejante al flujo de un gas, siempre que no se cxceda
el wvalor correspondisnte a mantener un flujo descendente de
escoria 1fquida.

Debido a la turbuleuncia que se presenta on las toberas, hay
una circulacidn de s81ido en adicidén al normal, que tierda a
elevar la temneratura de l1a escoria liquida e influesncionr su
tiempo de residencia,.

La en¥radsn de coque a esta zona debe orientarse a la vscindad
de lo3 conductos formados por laz toberas donde es consumido
en la reaccidn de corbustién, La evaporacidn de plomo y sule

furo de plomo asi como su recondensacién tambien 8- precontan,

on asta zonae
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7Zona de combustidn .- =1 aire es alimentado al hormno através
de toberas enfriadas a base de agua.

kn la vecindad de las toberas so desarrollan turbulenecias

en forme de conductos similares a aqueX¥los del alto horno
para la obtencidn de fierro. En esta vecindad se presenta la
reduccién de algﬁnos materiales como plomo, fierro, etc,
ksta regidfn no ha sido aun ampliamente estudiada.

Tanques de escoria.- T.a escoria contenida en el tanque a ni-
ibl.d&ﬁlgfbase qa1 hoinoeata sujéta a reaccionar vigorosa-
ente ¢con el coque '.ntegiendo baja su superficie, siempre

que csta se encuentre ba de su pumto I{quido.

La reaccidn obtendria vapor de zinc de CO y coé ¥ pu

que es fuertemente endotérmica, se abatirfa la temperatura
de la escoria. Majo este]pﬁnto de vista, el tanque de esco-
ria puede considerarse como una zona de reacckén de capaci-
dad limitada para 1la eliminacién de zine y coutrolada pof la
alinsntaéiGn.de calor al mismo; ya sea por éobrecalenténienp
%o de la escoria por eatrar, por condensacién 6 por eircula-
cién de: gas y 881ido en su superficie. Asf, el contenido de
zinc en la escoria que sale del horno puede ser influenciado
por algunes detalles de la préctica de la operaciédn, como el
tiempo de retencién n la escoria en el horno y 1a altura del

nivel superior del tanque en relacién a las toberas,




NIVEL DE CARGA

Cmg, *

GAS

S0LIDO

KIVEL DE TOBEPAS

-_-—-.......-—.-...s_.—..._v._ - . —

: é —eem e '__,..... .......‘._A.'. -

750" 1000° 1250 o 1500°
'1’}'-:MPERA'T'LMA [ 94
* POSICICKR RELETIVA AL EQUILIBRIO

bt

f.o

T S e e e e w e ae

-

ZONA I CALEN
TAMILNTO DE

CAPGA
Z0UA 11 Ri-
OXIDACION

ZONA IIT p
REDUCCION

ZO0NA 1V bR
FUsSION DI

LA ESCO-
BIA

AN

1750

R e T S Y

.
U VEOUIPPE I SR

C e
T oo s

~¢11-




ra la prdctica se consideran los siguientes objetivos:

9

a)e= Mdxima prodgccidn ¢ zine ( por unidad de coque o de
aire alimentado).

Bt.objetivo se centra en la base de obtener el balance de
calor mas favorable, al mismo tiempo minimiza la veloeidad
de reaceidn de 662 yCo

Los factores favorables son la méxima reactividad de la car
ga Zinc-ferrosa y minima reactividad del coq . la reactivi
dad se entiende como una cantidad compleja que incluye las
constantes de velocid - de reacciédn, porosidad, geometria
dc:;a carga grgg@lar asi”lomo el tamafio del gr&nulo.

b)e~ Méxima eliminacién de zine.

Eate objeto dabe ser consideiado conjuntamente ( a); al va-
riar la reaccisn zinc- carbéu en la alimentacidn, es posible
escoger entre mixima eliminacidn de zinc y mdximo rendimiento.
A un nivel bajo de 6xido de zinc residual enm la éscoria; la
produccién de fierro metdlico en la zona de escoria podr{a
ser un problema. Este bajo nivel probabkemeunte serfa 1% de
zine para un horno que opera a plena capacidad y cona;ante_
mente, pero com las variaciones experimcntadas bien podrfa
ser un 3 % e oontenido de zinc en la escoria..

La cantidad de xido-de zime mo red ¢ido en escoria esta re-

lacio da principalmente al régimen en las gonas mas bajas
del horno,

La eliminacidén ea favorecidd por una relacién elta de cal/

s{lica en 1y escoria, pero talea uscorias provncan una acu-

mulacidn de sulfuro mas rdpida.

¢).~ Velocidad mfnima de acuimiadcidén.de sulfuro en las paredes
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de2l horno.

Estas acumulaciones tienden a preseniarse en la: paredes deol
horno y deben ser removidas periddicamente.

El nivel de acumnlacidn de sulfurcs a 1 metro arriba de las
toberas, trae consigo una disminucidén en el contenido de azn
fre del ges y en la parte superior del horno por deposicidn
de 6xido de zinc. Bstas acumulaciones de material tiendem a
ger parcialmente sinterizadas por lc gue aon mazs dificiles de
ser removidas,

Los factores gue contribuyen a un alto contenido de sulfure
en el gas son el contznido de azufre en la escorlia, la tempe
ratur- de la zona de escoria y la actividad del sulfure en la

escoria: s inismo, faclores geondiricos y de operaciédn tanbiém

determinan @l grado de deposicidn,
Los paros del horno & perisndosde operscidn a baje velocidad
de soplado pueden acentuar la tendencia a la acrecidén en la

parte superior del horno.

d)e~ Minimizar el arrastre al condensador

\

Ademas del vapor de zinc que fiuye hacia el condensador, en
la misma corriente fluyen otroas materiales, como polvos, lo
cual afecta el rendimientoc de zine en 4l condenssador.
Asimismo , la velocidad de srlida de los gases es lmporiante

asi como cl evitar ek acanalamiento del ges.

£l proceso de condensacidn

Bl ges que sale dal horno y entra al condesusador az tipicanan

ta de la sigulente compogicidn y temperatura:
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Zn ceorovssss eV e @ 7 %
002.00000000.00 12 70
000'000-00000000' 20 %

‘femperatura +e... 1040°C

La cantidad de aire usado en la combustién parcial eun la par
te superior del horno para elevar la temper-tura del gas al-
rediedor de 209G~arriba de la temperatura de equilibrio, se
fija enpiriuamentg para asegurarse de que en la primer zouna
donde sc'pueda presentar acrecién de éxido, se aproxime al
extremp & -condensador en lugar del extremo finak del hormo
en el ducto comnector.

Como se ha dicho, el gas contiene otras especies que suminig-
tran superficie, sobre los cuales la condensacién indenecble
pued <tomar lugar. El1 arrastre expresado como una fraccién

en pesos del carbdn total en el gas cubre los siguientes in-
tervalos:

PlomMOcescecccccoer De8 a 0,25

AZufreécececececcsee 0,004 a 0,012

Arsénicoeecececceees 0,002 8 0.U020

Fiorroesecscececce. 0,002 a 0,008

El valor 1{mite del intervalo expresado en los valores ante-
riores:corresﬁonde a la disponibilidad general del volumen
de la carga para operaciones de intercambioc y a una veloci-

dad relativamente baja del gas que nale de la carga; el valor

mras alto del intervalo corrasponde a una menor disponibilidad
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y alta velocidad ya sea que proveuga de la acrecida, de ma-
la distribucidn o de una velocidad de séplado muy altae
As{, ol gas que sale del horno tiene problemas en la conden-

sacién del zine a una fase liquida derivados de la relacidn
tipica C0,/Zu, como un resultado de la puede tomar lugar
la reoxidacidu de una proporcién del vapor de zinc y en rela-
c¢ién al contenido de humos y polvos. EI método:usado pars ven
cey estog problemas consiste en condensar o absorber el zine
en una " lluvia " de plomo creada en el coudensador de rocio
de plomo,.

La separacidn del lfquido a partir de su solucién em plo
raquiere una temperatura, que para el plomo, corresponde al
punto mas frfo em su ciclo a través del condensador.
Con el flujo de plomo al eunfriar el ga; yels rsut era=-
tura alrededor de 100°C, el comtenido de zine 4 Xa eorri -
te de plomo se eleva en un 0,25 %, saliendc del comdensador
a una temperatura cercang a log 560°C y con un contenido de
zine de 2 .5 » 8 solamente el 55 & de su valor de saturacidn
La solucién insaturada de zinc en plomo, puede ser manejada
dentro y fuera del condensador en aquipo de acero,

E1l plomo l{iquido se esparce a través del gas por medio de a-
letas inclinadas, hechas girar en el tonque de plo alreds-
dor de una flecha vertical,

El objetivo c¢s crear deantro del espacio do conden acién una

capacidad de transferencila alecuada y uniforme conmo sea posi

ble, debiendo fomar en consideracisdn la erergf{a utilizala y

Por (H?{?{f{i,.’gﬁ‘{f;!’?t{i;-’s&‘g‘{}!wﬂm‘;Hy?"!ri-*f'};:eﬁﬁgg.&f;m AR TR AT R AR AR S Y
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el evitar la formacidn de gotns pequefias qus podrian ger

arrastradas fuewa del . .densadox por la corriente de gas.

Una unidad de condensaciédn de este tip» se estima que tilene
uns. capacidad de condensacifn sdbre 60 00C tous/ afie de zinc.
Las variables en este dispositivo, como la forma de la aleta
inclinacién, velocidad ¢ inmergidn deben dar un alcance que
asegure pdxina eficiencia en éualquier éituaciéﬁ dada.

Para lograr una condensaciéan completa ¥ s satisfactoria, es e-
sencial que exista mas de una etapa de lavadd de los gases:
a 560 c, 460 Cy 450°c . R arreglo de las mamparas, tiendé
a las r wuestas piricas en la demanda de co flictos de:
conservar las &1stintas.eﬁapas, pero.evitar arreglos que con
duzcan a corrientes de alta velocidad del gas a través de la
etapa, as{ como fuertes cafdas de presiéu,

Este fenfmeno se encuentra representado en la 1{nea de opera-

cién del sist en la fig. de donde se puede observar que

6l mejor arreglo dede operar dentro del iuterespacio entre
AB y CD.

Alrededor del 5 % del zinc que entra al condensador es lleva
do en le corriente de gas y se recupera posteriormente como
polvo azul.

Kl eircuito del condensador coumprende t. mbién un oistéma de

enfriamjiento externo en el cual el zine se separa por licua-

cién, xst- sistema consiste de recipientes con plomo fundido

con sistema de enfriamiento.
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¥1 zince removido del bafio, esta saturado con arseniuroc de zine

con un contenidc de L.05 % por 10 que posteriormente es tra-

tado conm sodio para remover este arsdnico por preecipitacién

a 0,005 %

la eficiencia de recuperacidn del zine en la forma de motal
moldeado, es afecctada por la cantidad de arraétre deX horno,

una unidad de sulfuro que enkra al condensador resulta en 3.8
unidades de zinec y 1U.8 unidades de plomo apareciendo como :
polvo azul. Una unidad de arsénico que>entra al condensador g
resulta en 3,3 unidades de zine que aparecen en el pnlvo azul,
una unidad de polvo sinter que contiene 0,4 unidades de zine

que entra al condensador resulta en 0.4 unidades de zinc y |

e i

0.7 unidades de plomo que aparecen emn el polvo azule Kef.(7)

SRR A g
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VI1il).~ usos generales del gzingc

kn forma genérica se pueden emmerar 1os siguientes usos:

Galvanizado.- El zine tieune aplicacibn en esta area como un

protector a la corrosidn de incoutadles productos de acero, !
puentes, tubos, accesorios metdlicos,etc.

Las dos aplicaciones de esta area, son el gélvanizado de for
mas de acero y de productos elgborados,

tioy en dfa se han encontrado nuevos usos tro del galvani-

zado y al mismo tiempo se han logrado mejorar los procesos y
téenicas relacionadas,

Es importante hacer nctar que las técmieas ' depo itaciénm

por inmersidén de la pieza em zinc fundido la 8 usada pa
ra proteger al acero de la corrosién.Usualmente se aplica por
horno caliente o por electrogalvarnizacién,.

Antes de la segunda guerrs mundial para esta splicacién, se
usaba grado selecto " western", pero con el desarrqllo del Ig_
minado contf{nuo se requierc de especificaciones bajas en plo-
mo y aluminio. Actualmente se usa el alto grado especial y

en menores cantidades el " brass special " o grado intermedio.
Puceto que la flexibilidad en la aplicacién de los revestimi-
entos de zinc amplfa su potencial de disefio, cabe mencionar:
que para esta aplicacién, el zinc puede ser aplicado en cua-
tro formas: por electrodepositucifn, electrogalvanizado, ro-
eiado de metal fundido, cementacidn( revestir de zinc por

lentamiento con polvo de zinc en retortas cerradas) y pintadn,
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El galvanizado de ldmina~ és ampliamente usado en la indus-
tria de la construccidnm, accesorios, herramientas, instrumen
tos, agricultura, etc;

Aleaciones base giné.- A temperatura ordinaria, el metal es
quebradizo per6 es facilmente moldeado a temperaturas entre
100 a 150°C.

Su uso fundamental es aleaciones para el moldeo en matriz
cuyo método difiere del vaciado en molde de arena en que se
usa un molde pe ncntc de acero,y ademas de que en la prime-
ra técunica se logra una velocidad de moldeado mas altacEn la
técnica de vactado en.matriz, el zinc se encuentra a la cabe
za de ctros metales como aluminio, plomo, cobre, magnesio y
estaflo ya que presenta caracter{sticas técnicas y ecomdmicas
mas ventajodsas, asi 0 esto le ha permitido usarlo amplia-
mente en la produccién de latén y laminados de zine.

Se aplica también en procesos de fundicidn para obtener col
do de superficies extorbas lisas que pueden gser facilmente
cubiertas con acabadés de ni el-cromo.A estos colados perte
necen las partes automotrices, manijas de puerta, elevadores
de ventanas, arcos, partes de tableros, radiadores, bombas de
aceite, partes ae parabrisas, carburadores, limpigdores, an-
cendedores y frenos hidrdulico .

Otras aleaciones de zinc se us  en partes eldectricas, cons-
truccidédn de juguetes y novedades; tambidn con el aluminio

forman aleaciones para la industria de aerondutica.
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Para elaborar estas aleaciones, se usa exclusivamente alto

grado especial, @ pesar de que su uso implica nleaciones ~on
un contenid» de¢ aluminio, magnecsio y cobr-.
kn este tipo de aleaciones el aluminio y cobre son los priu-

éipalea elemaéntos,

gapecificaciones (%)

Al XXITX Al XXV
Cu 0.25 0.75 a 1,25
Al 3.5 a 4.3 3,50 a 4,3
Mg 0.20 a 0.05 0.03 a 0.08
Fe 0,10 Hdx. 0.0 .,
Pb 0,005 M4x., 0,005 Mfx.
cd 0.004 Mdx. 0.004 Méx,
Sn 0,003 Mdx., 0,007 Mméx,
Zn resto ;cato

Latones.-~ k1 zinc contenido en aleaciones de cobre puede s r

de un 7 a 40 », goneralmente se usa ginc alto grado. Se usa

en tuberfa de¢ cobre para conduceidn de agua; on este latén

se tione un contenido de zinc del 15 %.

Forma parte exteasiva de radiadores de automdvil, reflector
de lédmparas, pies de ldmparas, pafte de relojes, casco de pro

yectiles, partes de radio y televisiém, telégrafos, tcléfonos,
ete,

Léninas y conductores de zince.- Usado en baterias de celd

_ secas, condensadores de 10, 14minas de fotograbado, dnodo
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que protejen tanqu s de agua caliente, zinc laminado como ma
terial para teghaﬂo, atec.

uxidos de zinc.; Uaado‘en.la industria hulera como activador
en la industria de pinturas como pigmento, en la industria
cerimica, }ndustria de litofone, de cloruro de zine, sulfato
de zinc, farmacéutica, textiles, etc.

Las llantas para trabajo ligero contienen zinc en forma de |
éxido ya que este ayude al curaie del hule y reduce la gene-
racién de ocalor. |

. Polwo 4_zine . un zingwcoﬁdensado en part{culas muy fi-
mes y u do anpliaqent en las industrias quimicas, moldeo,
papel y metalurgidﬁ

b de los d 1 sino y sus derivados priuci al
U os priﬁoipal del sinc en forma metdlica:

a).~ Silicio etflico grado electrénico (Proceso Dupont)
b).~ Oxido de xine '

pProc o Francéds: cosméticos, lociones, acti

vador y acelerador en la wulcanizacidn del caucho, unguento,
e lte blarco. |

Pro _ o Americano: acicular.- Pigmentos pa
ra. piaturas exteriores,

wodular.-Cerdmica y vi-
drio, p nto para pinturas exteriores, acelerador y activa
dor de la vulcanizaeidn del caucho,

P ¢ cromato de zinc.como impri-




mador de pinturas para inhibir 1la corrosiém, pigmento para

linoleum,

Fluoruro de zinc.- Para barnizar cerdmi

ea en galvanizado, como fosforeecente en tubo de rayo catéa

dicos, como preservativo para madera.,

Oleato de zinc.- En medicina, pinturas,

resinas y varnices,

Acetato de zinc.-Como,catalizador y mor

dante en tefiido com azul de alizarina, en impresién estampa-

da, comc preservativo para maderae.

Borito de zinc.- En cerdmica, farmacéu-
ticos, en pintura retardante de fuego, ¢ o fungicida.

Carbonato de zine: Fluosilicato de ziuc

Cromato de zinc: ﬁiémentos, varnices, linoleum.

Dicromato de zine: pigmento

Dialquil-ditiofogfato de zine_: aditivo de accite ludbricant ,

estabilizador de color de plésticos.

Dibutil ditiocarbamato de zinc:acelerador em la vulcanizacién

del caucho; aditivo de aceite lubricante.

Dietil-ditiocarbamato de zinc:aceleradores en la wvulcanizacfén

del caucho,

Fluoborato de zine, .

Fluoruro d2 zinc

Fluosiliocato de zinc¢: endurecedor de concreto, agento a prue-

ba do pnlilla, proservativo de madera, purificador del licor
de azucar,

Formatn de_zine: Mordante en tintororfa,

Maftenato de zinc: agente secantc y humectante en pinturas y

EE S o ke B A
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fungicida, preservativo de madera, textiles 2 prueba de agua
material aislante.
Nitrato de =zine: catalizador ac{dico, sedimentador de resinas,

coagulante lagex, medicinas, mordante,

Octoato de zinc : catalizador

Avm b e )

oxidantes,
Fenolsulfonato de zine : medicina
Fosfato de zinc ( triddsico): medicina, fésforo

Cromato de zinc potasio: Pigmento para pinturas inhibidoras
de herrundbe,

Propionato de zine : agente humectante y endurecedor, tintas

de impresién y esmalte,

Undecilinago de zine : fungicida

Zincatos de sodio: Cascajo, aspesto, ce ento, aglutinante Pa

ra techado.

Ferritas: dispositivo de memoria para computadoras, nucleos

de transformador.

Catalizador, ndente en cerdmica, vidrio ( en brillo) , cu-

bierta de pisos, aceites lubricantes y grasas, t tiles y

humnos quimicos,

¢)e- Sulfosilicato de zinec: Sulfoxilato formaldehido de zinc-

agente désmancbante en tintorerfas, estebilizador de color de
fibrag acr{licas,

d).~ Humos do la fundicidén del bronce .- Carbonato da zinc-

Axido de zirc ( proceso hdmedo)

@)e- Clordro de zine .- Cloruro de zine amonio en sdoldadura,
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bater{as secas, galvanizado,

Etilo sinc.- En sintesis orgédnica, catalizador en poliolefi-
nas para producir cloruro etil mercurio,

Cataizador en la obtencidn de cloruro de metilo a partir de
metanol; desodorante, baterfas de celda secca, fluido mbalsa-

mante, retardante de la combustién de madera, fluido para sol
dadura,

—

Bu_algodén merceriz %
En fierro,gal;gg;sgd;:’
Bafi6_de hilanderfa para fibras acrilicas

Yulcanizacidn QQ'caucho

Preservative ara madera en uniones ara vias de ferrocarril
El etro lateado

Desinfectante

Aglutinante de agua fria

Refinacién de petroleo

C ento dent

Medicina, s{ntesis orgdnica

Aditivos de alim ntos, dehidrante

d).- Sulfato d zine

Bromurd de zinc.~ En medicina, fotograffa, manufactura de ra-
y6n.

Carbonato de zing.- Em produstos de caucho, farmacéuticos, a-
gente a prueba 4 fuego,

Ferroci nuro de zino.- En medicina
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I1oduro de zinc.- En pinturas, barnices, compuestoa de caucho.

Cianuro de zinc.- Gn bafios de electroplat:ado, medicina,insec

ticidas, purificacidénu de gas iluminantae.
Linoleato de zinec.- Como secador de pintura

Oxalato de zinc.- En s{ntesis orgénica

Palmitato de zinc.- Como agente de suspenskée, lubrivante en
plésticos.

Perdxido de zinc .~ En cosméticos, medicina, agente vulcaniw
zante, oxidante.

Fosfato de zinc.~ En medicina, cemento dent

cente.,

s como fosfore_

Estearato de zingGe.- En cosméticos, grasas, barnices, pinturss

secador de barnices, aceites lubricant , m icina, estabili-

zador en plé4sticos, agente impermeabiligsnte.

Sulfuro de zinc.- Fosforesceate, p to, widrio opaco blan-

co, aglutinante opaco y gel, caucho, plasticos, tintes.
Ziram.~ En pesticidas
Litofong.~ En polvo facial, pinturas para interiores, pigsan-

to para piel blanca, Iinoleum, papecl, tintas, caucho,
Aditivos en alimentos

Medicina

Supl ento en ali entos minerale

Mordante en impresidén de estampado

Agent de flotacién de mineral s
_angueo _de papecl

Raydn ( proceso viscnsa)

Aglutinante, clarificante,,
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IX) .~ Bconomfa dg la fundicidn del zinc

Bl costo de produccibn del zinc esta formade por factores
principales: ¢l coste de los councentradcg por tratar y los
eostos de oparacidn del proceso. Log concentradod son com-
pradoa en base a la formulacidu bajo ciertas condielonds de
pago, tiempo de entrega, calidad y un precio corriente cel
metal, por posiblemente al 85 % del contenido dé ziine o bien
por el eontenido de sinc menos 8 % del peso del mineral y un
tratamiento d ;folaranoialque puede ¥ariar con el precio del
tal asi como ia oferta y demands de losg concentrados de
zinc. Asi Iamo;.ee hacen.cargas por la presencia de otros ne
tales iaiioa ¥y multas que pueden ser deducida# por impurezas
que causen dificultades. Como uma burda aproximecién se pua-
de decir que 1,fundidor llega a comprar concentradis de zine
de alto grado en 45 a 5% % del precic corriente del netal.

El costo es mes bajo para concentrados de bajo grado loa que

on mas dificiles de tratar.

Costo de operacifn

En la siguiente tablas se {lustran log prinmipales factores
que constituyen el costo de operacidn en la producetdn de
zine para los diferentos proocesos. Se ¢considera una alimcnta-
cién satandar de concontradoz de alto gredo y on el caso 4ol

horno imperial uma alimentacidén adicional de eoncentrados de

plomo es postuladals
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Comparacidn de carges bisicas en los proceacs dg zine

gomalaribiga 0,027

‘% gcido cres{iics0,.018
Silicato do sodi1n0.4
Polvo de zine
Clorurc de zine 5.7
amonio.

e g

Concepto R.H, Rl o Flactrolitice  Lite Horno
Zing. 20 000 ton/alio 40 000 ton/ fio 65000 fon/efic B300D ton s
IO p o
Horag-Hombre ' '
por toneladas 28 B.6 5e4-5.8 4,0
de _operacidn _
Horas-Hombre 4.5 2.2 1.1 1.65
por ton. de
mantenimiento, —
- HMateriales de , ‘ .
wantenimiento 4.0 2.8 2’ 2.5 8 3.9
cono % de costo .
de capital -
Enere{e/ton zn. coque bres:s coquesNeco '
coque ( ton.) 0.32 1,091
antracita bituminoso
Carbdn ( tonse) 056 ~0.63 0,9
para gas ~
1.8
Elactricidad
KWE /ton, €0 230 3800-4400 480
Aceite combustidble )
0 gas Ue Te 6% T 30
Agua (Qitros,103 - - 28 153
VYapor ton/ton.zine - 2eH 5 o ) 0,16
Reactivos Kg./ton. - Areilla ¥n O 14.7
de cinc.



Concepto R.H.

’N

wl3le

R Ve Eleclirol{tico Alto horno

Miscelaneos
requerimiento

por ton, da zinc

ton, zinec

- Sulfato de cobre 1.1
éxido arsenioso  0.68
Cloruro de amonio 1°0
Carbonato de:eatifonsio

0.02

Recuperacién directa

86-88 %

86-90 % Normal 85-90% 91-93%
SR dJarogita 92-95%

Raf. ( 7).




X)e~ Pzanorams nundial

Es imporizats selalar oue de acuerdo al patrdn 4~ uso nmundildl
de zing, log reguerimlentos do suxlidad de zine ew oprden do
impoptancia ez camoe aigua:

Alto gyade espesial

Alto grado

Erass Specisl®

Grado intermadio

Salectn Western

Ya que la obtencifn de: este tipo de gradez d  nda d I prece-

fo en particukar, es imperstive dlspond» de £1  bilidad p
ra cubrir las necesidades de¢ calidad para el mercado nacionAl
¥y al mismo tiempo estar en posibilidad de¢ concurrir a los

cados de Norteamérica, Europa y Asia,

Pucsto que de acunerdo a la capacidad, proyectos futuros do

creacibn de nuevas plantas Yy consumos & niv ) mundial, ge

pera terner un balance en 1879,

Ro obstante Ya crisis econdmiea actual, se puede deciy gue

el pancrama del zine seguird wctive tanto en al

rengldn de precios como de maresdo por conguistar; desdeine-

go el uso de stocks ceivatigicos a anivel mundial sigue

nazando son una disminucidn de los precios y el ritmo de B

tividad de esta actividad industeial.
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T la No

........ .

Produceid n a mundial or areas eo ficas

Alio Norte- Sud &- Total~ Europa Acia Africa Aunstra- Soviet Tot 1

- Amérioca ric - - érica - ‘ lia |
1960 1195 500 165 235 265 725 3085
1961 ' 1230 520 180 220 260 735 3145
1962 1290 510 200 220 290 760 3270
1963 1320 515 200 215 305 770 3325
1964 1386 264 1650 561 232 265 268 817 3793
1965 1538 298 1836 565 236 291 274 861 4063
1966 1625 301 1926 580 278 215 287 923 4278
1967 1751 378 - 2129 609 289 277 315 936 4555
1968 1786 324 2110 675 298 267 422 941 4713
1969 1867 358 2225 734 307 256 507 997 5026
1970 1903 385 2288 733 322 259 484 1100 5186
1971 1845 395 2240 708 341 293 452 1124 5158
1972 2469 757 390 268 472 1200 5556
1973 2672 739 392 261 481 1536 6081
. 1974 5rF 812 418 278 453 1595 6070
1975 2409 767 421 298 495 1625 6015
1976 2540 ° 872 467 245 469 1652 6245
1977 2692 935 495 261 492 1716 6591
1978 1984+ 770+ 370+ 192+ 346+ 860+ 45224
Amérioa contribuye un 40 £ en 1 produceién miner
mundial,
+ Ago to 1978

Nef, ( X3 y 17).
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La sipuiante relacidn indica la participacidn en le produceién

minera mundial por zonas geogrdficas.

%
Zona geografica 1960 E96h 1970 XUTS o IorT
AmSrica 38,7 45.2 44,1 400 41,0
furopa 16.2 13,9 14.1 12.7  14.0
Asia Se3 5.8 6.2 7.0 TS5
Afxrica 7.6 T2 5 e 5.0 1.0
Australia Seb 6.7 Fo3 Bel 7.5
uRsSY 23546 21.2 21,3 27.0 26,0
rotal 100.0 100.0C 100,0 X00.0 100,0

Ref.( 33 ¥ 17
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bl No ¢

Producecién mundial de metal or areas eo d&ficas
Afio . fuérica Buropa Asia Afric  Australia Esfera - Total

vietica
1963 1006 311 313 201 855 3866
1964 1379 . 969 316 102 188 814 3768
1965 1452 1007 368 101 202 927 4057
1966 1510 1046 445 103 198 976 4278
1967 1447 1017 523 106 198 1004 4295
1968 1546 1186 629 116 209 1027 4713
1969 1630 1357 748 121 247 1065 5169
1970 2288 733 322 259 484 1100 5186
1971 2240 708 341 293 452 1125 . 5159
1972 1325 1472 844 166 298 1200 5305
1973 1293 1569 877 174 306 1315 35534
1974 1192 1712 883 200 284 1646 5919
1975 1155 1448 740 179 200 1632 5354
1976 1301 1579 798 185 250 1702 5815
1977 1263 1666 867 187 255 172" 5958

Io principales productores corre ponden a zonas geogréficas tales

como América Burop ¥ 1 Esfer Sovietica en el ord n de un
20 %4 aun 30 £

Ref, ( 13) y (17)
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El siguiente cuadro refleja ls participacién en la pro-

duceién mundial de metal por areas geoxrdficas.

) g
América N 35.8 A4.1 21.6 21.2
Europa 24.8 14.1 27.0 28,0
Asia 9.1 6.2 13.8 14.6
Africa 2.5 500 3e4 3ol
Australia 5.0 9¢F 3.7 4.3
URSS 22,8 21.3 3045 28.8
Total 100.0 100.0 100.0 100,0

Ref, (13) y (17).
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Tab].& No’j_,o

Coasumo mundial de motal por areas geocrdficas

Afio iAmérica  Buropa Asia  Afvica  Australia Esfera Totel.

Soviétice
1963 1274 1251 424 45 106 733 3833
1964 1291 1258 445 48 112 719 3873
1965 1441 1278 450 43 100 756 4068
1966 1505 1259 491 47 95 836 4233
1967 1346 1249 635 77 108 886 4301
1968 1463 1388 728 65 112 922 4678
1969 1479 1538 807 67 112 953 4956
1970  130% 1518 688 67 83 974 4638
1971 1359 1458 687 59 84 1038 4685
1972 1572 1596 937 75 114 1100 5394
1973 1777 1819 1045 87 134 1421 6283
1974 1560 1770 901 99 142 1488 5960
1975 1274 1414 744 99 136 1493 5160
1976 1413 1538 988 111 108 1595 5753
1977 1384 1552 1008 101 103 1626 5774

Del orden de 20-30 £ e 1la participacién en el consumo de gzino
en América, Rurop , Aeia y 1 B fer Soviética,
Ref. ( 13) , (A7) y (26)
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La siguisgnte tabla presenta ol andlisis del eonesumo mundial

de zine vpor areas geogrificas.

Zona geogrdfica 1965

970 1975 T

América 354 28.1 24,6 24,0

Europa 31.4 32,7 27.4 26.9

Asia 11.1 14,0 14.4 17.4

Africa 1.0 1.4 2.0 1.7

Australia 2.4 1.8 2.7 1.8

URSS 18,7 21.2 28.9 28,

Potal 1000  100.0 100,0  100.0
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Exportaeiones de uin-ral y concentrado de zinc por areas

geo;rdficas, Contenido metdlico de zinec por andlisis en

miles de toneladas métricas.

Zona geogrdfica 1968 1969 . 1970 1671 1972

Europa 19.1 23.0 18.2 17.0 21.2
Africa 4.1 445 3.1 1.9 5e4
Anérica 675 62.4 66,1 T1.2 63.1
Oceanfa 9.3 11.0 12.6 9.9 10.3
Total mundial 1778 1908 1960 1872 1590

Importaciones de zinc en min rales y concentrados de zinc

por areas geogrdficas. Contenido metdlico de zine por and
lisis en miles de toneladas métricas.

DLW CITL14 LTINS LT NS 515 IS &L B . 14 S 1

Europa 47.5 48,0 48,8 54 .0 53.0
América 23.7 28.4 26,1 19.2 14.5
Asia 23.8 23.6 25,1 26.8 32,5
tYotal mundial 1778 1908 1960 1872 1590

Es evidente que EBuropa y Asia importan 1o que América como

gona geogrifica xporta en forma significativa,
Ref.(26) (27) (13)
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Bxportaciones de zinc metdlico. Contenido metdliaco nor andli

3is en miles de tonoladas métricas,

Zona geografica 1068 1969 1970 %1371 1

Europa 46,0 44.1 44,2 49,3 49,0 48,5 47.0
Africa 3.3 4.2 4.2 3.8 3.8 6.9 7.3
América 35.0 32.0 35.0 27.3 27.3 29.2 28.2
Asia Te2 Te9 4.4 6.8 6.8 3.8 T.3
Ocean{a 8.5 12,0 13.0 13.0 13.1 11.5 10,2

votal mundial 1175 13199 1200 1216 1550 1693 1596

Importacion de metal.Contenido metdlico e zinec en mil

de toneladas métricas,

ona gaogr

Suropa 56eB 65,4 62,0 €604 62,7 53.0 54.4
Africa 3.8 0.9 3.3 1.8 0.5 0.3 0.4
Anérica 28.6 30,2 26,7 29.6 32.7 4l.7 39,0
Asia 10.8 4.0 8.0 8,0 4.1 4.4 6,2
.Total mundial 1175 1199 1200 12i6 1560 1693 1596

Se da un intercambio comcrelal favorable a Oeeanfa; Ruropa

y América realizan intercambio por un monto semejante, iendo

desfavorable para América en un 10 %,
Ref, (26) (27) (13).

T i e S
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Los precios que estan indicados en las sigulentes tablas
son lcs registrados por Metals Week® para lcs grados comu-

neg de barras de zinc denominados v Prime Westerm %, los

precios mensuales son el promedio aritmético de las cotiza

ciones diaries 4 1 mes y su promedio anual son las medius

aritnéticas de 1os precios mensualies, Los precics est re-
portados sobre la base de Rast St., Louls, ssbiendo que usual

mente se hacen los ajustes necosario P

una vent re i-

zada en otre punto. Asimismo sobro l base L, .E.

Afio 776 't ve de dolar
1960 12,946
1961 11,542
1962 11,625
1963 11,997
1964 13,568
1965 14,500
1966 14,500
1967 13,843
1968 13,500
1969 14,600
1970 15,319
1971 16,128
1972 17, 660
1973 120,65
1974 35.94
1975 38,96
1976 32,3
1977 26,7

77
/

AT ]
UM

o 4
,.\) fa .

‘1ibra Libra eutorlina

118,125
112,900
101,992
100,429
111,175
121,150
123.120
126,960 +

213,536
332,057
360,08

»
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AI).~ Impuastos

En México, los productos mineralee cotan grawvndos con dos ti

vom de impuestos: a la produccidn y el de la axportacida a

tiravés de la Srfa. de Hacilemnda y Crédito Pdblico,

Impuestos a la produceidn.-~ Bs caleulado en funcida del pro--

ducto de dos variablés: el valor oficial para gravar la proe
duccibn y la cuota 4 % sobre el,valor que comnsittuye eu sf
el impuesto, por la cantidqg producida,

El valor oficlial, correspo de al precio que 3e utiliza para
gravar la produccién y generalmente sigue las fluctuacioues
internmacionalcs en las cuales se basa,

Este valor es constante cuando se aplica a lo difercntes ti

pos de calidades de zinec obtenido en el péia; cualquiera que
sea su destino final,

A

En cambio, la cuota ad-valorem varia segun sea ¢l gr o del
producto para cualqgiera qu- sea el destino final del produc
to.

El impuesto a la exportacidén se caleula en base al valor ofl
cial para cxportacidn y la cuota ad-valorem, ambos variables

segin sea la calidad del producto y on el ecaso del zine atie

. nado, oon su destino final,

Inpu stc de produccidn.- Este impu sto se causard y cobrard -
gobre todos y cada uno de los minerales, metales y oompueétoa
et{licos aprovechabl 8 comercialmente que apar zcan en el

producto elaborado. No causardn impuesto de produccidn lo

metales obtenidos de minerales quec hayan sido importados paw-

AW Mg R RGN
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ra gser tratados en el pafs y qud sean devueltos a su lugar
de origen una vez terminado el proceso de beneficio,Por otra
parte no podrin ser exportadoz los mineralem, metales o com-
puestos wmetdlicos si mo ge ha cubierto el impuesto de produg
cidn salvd que se garantice su pago por medio de fianza,

El impuesto de produccién serd cubierto en efectivo con la
excepecisn del oro que serd en especis y eu forme afinada,

El Ejecutivo federal podrd ordenar que el impuesto sea cubi-
erto en especie no solamente tratindose de oro si el consumo
de las industrias nacfonales ao esta suficlentemente abaste~
cido,.

Al terminarse el proceso de algdn prodicto gravado, deberd

ser presentado a la oficina generai de ensay- en un plazo no

mayor de 30 4f ' con el objeto de que se haga su inspeccién,

determinacién de peso, muostrao; ensaye y preparaciién para
gl cobre del impuesto,Todo lo anterior quedar{ asentado en
un acta.
Es: importante sefialar gque son causantesg del impuesto sob=e
produceidn las personas fisicaa o morales que extraigan los
inerales, pero serdn responsables acolidarios en el pago del
impuesto los tenedores, rescatadores, benaficiadores, afingw
doreg, conpradores, almacenistas, exportadores y porteadored
para 1o productos gue tenggn en su poder y de los cuales no
se haya cubi~-rto el impuesto respectivo,
Parae la Yiquidaciédn del impuesto de produccifn se aplicardn

las cuotao correspbundientes al men en que se efoctde la pre-

geutncibn ange la oficina fedoral de eunsaye.
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Dichas cuotas las Publica meusualmente la Soeretarfa de Hee
clenda conjuntamente con los precios oficinles d logs aeta-
les; asimismo el tanto porciento aplicadble a cads valow, as{

cono &l impuesto por Kg. de etal, compuesto

tdlico y ming
ral.

Para hacer ‘el cdlculo del impuesto de produccién de minerales
metales o compuestos met{licos, se observard lo eiguiente:

Bl impucsto sera equivalente a un tanto porciento del p

clo oficial y se cubrird con excepcién del oro y el cobre pn
ro 0 lectrolitico, em efectivo. Ess tanto porciento se cuéz

cuentra identificado en el articulo 13 de la ley de ues-

tos y femento a la minerfa -1 cual esta basado en lo: precios

del mercado de Nus7a YorKe

Impuesto de exportacidn !

Las liquidaciones de los impusestos de expoftacidn d= los nie
nerales metales y compuestos metdlicos serdan formulados por
el departamsnto de Impuestos y sus oficinas federale de Bn
saye, en su caracter de cuxiliarex de la Direccidn de aduanas
e¢xpidiendo pars tal efecto lasm cuentas por cobrar relativas.
Para }a liquidacién de los iupuestos de exportacidén se toma
ran en cuenta:

1l)e= Las cuotas y valores vigentes en la fecha de ingresos al
dominio fisczl del producto gravado qu se va & exportar,
dicha cuota y wvalores son fijados en la Tarifa Goneral de Bx

rortacidn y en las circulares que nensualmente publica la I

reccién de cstwdios Hacendarioo,

2)e= Lop contenidos motdlicos da l1os productnd exportados sa
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réan aquellos que resultaron an ¢l eusayo que constn en la
cuenta por cHbrar del impuesto de produccidn,

Los causantas del impuesto de exporiaci’n de metales, minera
les o compuestos metdlicos que reguieran un andlisis provio
a nu~stras represdéntativas, estardn obligados a efectrar un
pago provisional equiwvaleate al 75 % del impucsto que causen

vy tendrdn que garentizar el saldo a satisfaccidn d21 fizmco
/

AW

faderal.

Para el cdlculo de dicho antieipo, el causant- deberd pfesen
tar una declakracidn que bajo protecta de decir verdad conten
drd la clade y forma del pfoducto, leyes, peso, contenidce

azi eémo el cdlculo del impuesto y el 75 % de anticipo,
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Conclusionea Previas

1.~ BI mercado macional del zinc representa solo el 15 % del
mercade total actual para zine producido en nuestro pafs, por
lo que bdsicamente nuestro nercado principal se orienta hacia
el mercadc internacional fundamentalmente como concantrado; La
tendencia actual em incrementar nuestras exportaciones de zinc
como netal, aprovechando la oportunidad que brinda el mercado
de Norteamérica, Europa y Asia dada su incapacidad para satis-
facer aus necesidades de metal a przcios competitivos ( situa-
cién derivada de la orizis de energéticos, obsolescencia tec-
nolégioca y carencia de fuehtes de materias prima ).
2)e~ Impulsar la investigacién acerca de las rese positivas
y potenciales de mineral de zinc asicomo de Ias limitaciones que
se pudic  :temer para su tratemiento y explotacién.

3)e= Se deberd incrementar nuestra capacidad de produccién mineé

ra ¥ de beneficio para cubrir futuras necesidades 6 bien impor-
tar material, segin sean las reserv

estratégicas pera este
producto,
4)e- Impulaar Ia investigacién.acerca de los nuevos usos del

ginc y en téonicas de aplicacién actuales para la proteccién y
conservacién de sus propios mercados,
5).~ Promover la formacidén de prof ionistas y téenicos

dos a sst actividad industrial.

asocia-

6)e~ Reducir costo en la produccién introduciendo mejores pro-
gramas de seguridad industrial, métodom de trabajo, investigaci-

én dc operaciones, etc. que harfan mas rentable y competitiva
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esta actividad.
7YYo~ Canalizar capital y asesoria téenica a pequeflor y nedianos

productores que sirven de sustén o impulso al desarrollo ds
esta actividad industrial.

Proyeccionea para el futuro

Hay tres factores principalés que afectan y-seguirdn afectendo

el tipo de procesos usados asi como disefio de futuras plan-

tas;

1)+~ Fuerza de trabajo -
El costo incremental de la fuerza de trabajo, la dificultad 4 A
contratar y conservar empleados que deseen hacer el trabajo du

fo sucio y en un ambiente de altas temperaturas para algunos
procescs,

2)e~ La rigidez en las especificaciocnes de impurezas por part

de los clientes, tales como la industria de oldeo en matriz y

la industria d¢ galvanizado continuo,

3)e~ Regulaciones an el control de la cozntamirescidn

El afecto de estos tras factores ec evidente en la construccidn
de nuevas plantas, en plantas actuales ar etepas de disefio 4

estudio ¥y en la wmodernizacién de algunas de las plantas mas

viejas y el paro de otras.

En el disefio de nuevas plantas esta presente la nece idad de

construlr estas, procurando lograr un flujo
1l

ecanizado, mate
de construccién que minimizen costos de operacidn y de
teniniento.
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Dobe 8 capaz de producir un producto de alta calidad y ser
adecuado para satisfacer una variedad de especificaciones pa
ra la fabricacién de aleaciones,

Bl moldeo en matriz requiere de zinc de alto grado especial

con contenido de fierro, plomo y cadmio mucho mas hajos que

las espacificaciones ASTM.

la galvanizacién coﬁtinua insiste en zine c¢on un conteunido de
plomo tan bajo como 0.01 a 0.02 % y con pequafias cantidades
agregadas de aluninio. "

Las plantas deberdn evitar la emisidn de bidxido de azufre y
particulas de material; también debsrdn recircular lfquidos

y coutrolar la pureza de cualquiéxr efluente.

Bl éfccto de estoa factores en el proceso de retortas horizon-
takes,o8 evidente, a través de muchos afios estas plantas han
sido paradase. Sus requerimientos de fuerza de trabajo son altos
su alto costo de mantenimiento, poca automatizacién, es muy di-
ficil lograr las espccificaciones del cliente, Altos requer’ --
mientos de¢ gas naturaX cuya fuente de abastecimiento esta sujeto

a muchas irregularidades y riesgos; y usando cogque para obtener

este gas comd un subproducto, 8 ta suj o & la demanda de pro-

ductos principales de la coquizacién o bien altos costos de al-
macenaje.
De mbdo que en pafses con alto costo de mano de obra y fuertes

restriccionea en 6l control de la contaminacidn atmosfirics, la

vida de estas plantas e¢s limituda,
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Las plantas slectroliticas son bisn adecuadas y todas las nuavas
plantas incluyen una planta de dcido sulfirico.

El producto primario de una planta electrolitica de zinc es un
metal de altn purasza gin la necoewidad de ir a una otapa posto-
rior de refinacidnzadicional.

‘también es importante congiderar gque esta llegando a ser prdc-
tica comién alear zinc electrolitit¢o para lograr cualquicr es -

pecificacifn del cliente, desde " prime western®" hasta alto

grado especial,
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MEXI CO PELGICA
COKFARI A ASARCO  ZINCAMEX OVEPELT LOKEL PRAYON VFEFLLE
MEXICANA
LOCALIZACIOR NVA. ROSITA  SALTILLO OVERFPELT LOMEL PRAYON PLOME
COAH, COAZL. TROOZ
INICIO OPE. 1925 1964 1893 1504 1947 1856
TIP0 DE TOSTADOR HOGARES MUL  CAHA FLUI CAMA SINT. DE
PLANTA SINTER. TIFLES D&L DA SINSINT FLUIDA TIRC DESC.
TIRO DESC.
CAPACIDAD ANUAL 25000 60000 146000 14000
T.M. H2504
TRATAMIENTO DE * IBARQUE WAELZ SIG.
RESIDUQ A FUNCION
NUMERO DE BLOQUES
DE NICKNOS 10 10 18 10 18 7
NUMERO DE RETORTAS 8S60 2240 2592 1920 5760 2688
REFIRZRI A COLUMNAS COL. DE COL. DE
DE REFLUJO REFLUJO REFLUJ O
FRODUCCICK ANUAL DE
ZINC METALICO T.M.
CAPACIDAD ANUAL 61000 30060 5000 45000 62000 38000

a2 L0 FE*VaYaYa)
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COMPARNIA

LCCALIZACION
INICIO OFE.

TIPO DE TOSTADOR
PLANTA SINTER.

CAFACIDAD ARUAL
T.M. B2504
TRATAMIENTO DE
RESIDUO

NUMERO DE BLOQUES
DE HORNGCS

NUMERO DE RETORTAS
REFINERTIA

FRODUCCION AKNUAL DE
ZIRC KETALICO T.NK.
CAPACIDAD ANUAL

r

CONTINRUACION TABLA I

REP. FEDERAL

PREVSSAG

KRORDENHAM
1806

CAMA FLUIDA

45C00

9
1872

VERTICAL

40500

HOLARDA

ZINCS DE 1A
CAMPINE

BUDEL
1892

CAMA FLUIDA

80000

KO TRATAXDO

13

4000

52000

FRANCIA

VIEILLE CIE ROVALE
¥ONTAGNE METALURSKO

CREIL DORY
1915 1870
TOSTADOR
FLASH
45000
10 12
600 2620
VERTICAL

0 40000

YOGOSLAVIA

CINEKARMA
ABTURI ENNE

CELIE

10

2040

20000

JAPON

MITSUIMIN
ING & SMECT

HIROSHIMA
1928

CAMA FLUID
D&L

110000

HUMOS

2480

31600
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Plantas de_retortas verticales

Compafila Localizacién Inicio WMirwero de Produccidn
Operaciones retortas anusal

E.U.A. New Jersey Palmerton Pa. 1929 43 110 000

E.U.A. New J. Zinc De Fue 111 1929 27 70 000

E.U. A. Mathieden & Meadow Brook 1930 20 4% 00C
Hegeler

Inglaterra Imperial Smel Avonmouth 1934 18 38 000
ting Corp.

Prancia Royale Astu- Auby 20 55 000
riense v

Alemania Preussag Ag Harlingerode 1936 46 94 C00
Metall. ’

Japdén Mitsui - Mining Omuta j2 32 000

& Smelting Co.

++ Capacidad total (T.N.) 484 000

oy
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Plantas electrotérmicas

Compafiia  Loeaslizacién Inicié Ndimero Capacidad
operaciones de
hornos
St. Joe Mi  Josephtowm 1836 13 205 000
nerales
Metalyrgica Commodoro 1951 2 12 000
Austral Rivadavis
Duisberger Duisberg 1961 2 20 000
Kupterhiutte
Nippon Mining Toyama-Ken 1954 S6 000

++ Capacidad total 333 000
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Altos Hornos

Compaiiia

lting Smelting Pty.IL.T.D. Hill Dev.

Localiz cién nsea, Avonmouth Cockle Creek [Kab e,

| | Au tralia
Inicion Operaciones 1560 1367 1961 1962
Area (n®) 17 27 17 19
No. de Condensadores 2 P 1 1
Composicién tipica
de sinter:
% zine 44 46 45 27
# Plomo 17 18 20 22
Producecién (T.M.):
Capacidad anual de zinc 60000 120000 6C C00 30 €00
Capacidad actual - 1969
Zine (000 T.M.) 45 70 55 27
FPlomo impuro (COO T.M) 19 24 24 26

Imperial Imperial Sulphide Corp. Zambia Broken Soc.Min.&Met.

.,

mb

Berzelius
Co. de Penarroya Metallhutten
Noyeles-Godault Duisburg
1962 1965
20 17
2 1
46 44
18 21
10C 000 85 000
69 70
R 33
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Altos Hornos -,

Compafiia Imperial Imperial Sulphide Corp. Zambia Broken Soc.Min.&Net. Berzelius
Smelting Smelting Pty.L.T.D. Hill Dev. Co. de Penarroya Metallhutten

Localizacidn ansea, Avonmouth Cockl Creek Kabwe, bka Noyeles-Godault Duisburg
Inicion Operaciones 1560 1967 13%3f?11° 1962 1962 1965
Area (m?) 17 27 17 19 20 17
No. de Condensadores 2 2 1 1 2 1
Composicién tfpica

: de sinter:

‘;’3 % zinc 44 46 45 27 46 44

' # Plomo 17 18 20 22 18 21
Produccién (T.M.):
Capacidad anual de zinec 60000 120000 60 00C 30 CO00 100 000 85 000
Capacidad actual - 1969 ;
Zinc (000 T.M.) 45 70 55 27 69 70 %
Plomo impuro (00O T.M) 19 24 24 26 31 33
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Altos Hornos

Jepén Rumania Folonia Japén

Compaftiia East Coast Smelt Sumiko I.S.P. Uzina Chimilco Huta Cynku Hachinohe
& Chemical LTD Co. LTD. Netalurgica Miasteczko Smelting Co.lLTD
Localizacidn Belledume MB Harima Corea Mica Miasteczko Hachinohe
Canada

Inicio Operaciones 1966 1966 1966 1968 1969
Area 17 . 15 17 17 17
Xo. de Condensadores 1 1 2 1 1
Composicidn Siﬁter -0 -0 -0 -0 -0
£ Zinc 26 46 40 42 42
%£ Plomo 19 19 17 19 20
Produccidén (T.M.):
Capacidad anual de zinc 60000 54000 54000 60000 €C0C0 54000
Capacidad actual -1969-
Miles T.M. Zinc 35 53 35 17 44
Niles T.X. Pb 25 23 23 7 16

CBI)&CidBd total...................743 000
( T.M)
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lantae Elect t

¥, <

e e
- a A WD

Funtos

Compafifa

Localizacidn

Inicio Operacidén

Tipc de Tostador

Capacidad Anusl T.M.
HwS04 100%

American zinec Co.
East St. CO.

1941
Came Fluida

100000

Tratarriento Residuo Emberque a

Capacidad Anual T.M.

Fuhdicidn
76000

Ffroduccidn Anual 1969 66790

ESTADOS

Anaconda Co.

vis Great Falls
onto ’

1916

Cama Fluida
We age

Tratados

1538500
123250

UNIDOS,

Anaconda Co.

Anaconda
¥ont,

1928
Cama Fluida

150000

Tratados

3000
34680

D E A ERICA
Asarco Bunker Hill Co,
Corpus Kellog, Idaho
Chrity
Texas
1942 1928
Flash Flash
74500 215200

Embarque a Fundicién
Fundicidén Directa

100000
95910

98000
91510

Rt - e Ve WA e

gy,
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Plantaes electroliticas de zinc

L

AN

Austria Belgica Francia Finlandia Alemanis Italia Ftalia Italia Italia

Compafiia Bleiberger Vielle Vielle Outukumpu Ruhr-Zinc Pertusola Ammi AIM. Monteponi .
Montague Montague Oy &Mcnte Vecchio

Localizacidn Gailitz = Balen Vivez Kokkola Dattelfin Crotone Bergamo Monteponi Sardinia

Inicio operacibnes 1955 1635 1G22 ‘1969 _ 1568 - 1928 1952 1967

Tipo de tostador Hogares Cama - Cama Cama Fluida Cama Cama -Cama

-miltiples Fluids. Fluida Fluida Fluida  Fluida
Capzcidad anual ‘ -
acido sulfurico

100% (T.l.) 30 000 32 000 75 000 170000 23000 - 80000 30000

Tratamiento de residuo Volatilizacidén Extraccién Purdicién Directa Extraccidn Fundicidn directa
.- -Funeidn’ directs funsidén directa

Capacidad anual (T.M.) 5 000 135 000 94 000 90 000 135 000 80 000 30 000 60 000

Froduccién anual (T.M.) 15 540 103 390 93 560 70 000 94 160 56 760 29 040
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Compafiia

Localizacién

Inicio Operac.

<5Tipo de Tostador

O
4
L

Capac. Anual
H2S04 100%

Trat. Residuos

Cap. Anual T. K.
Prod. Anual 1969

Canadian

Valle y Field

Quebec
1963

Cama Fluida

132000

No trataado

131000
117340

CARNRADA

Comingo

_Electrooly zinc Limited

Trail B.C.

1916
Flash

313000

recta/Slag.
Fuming

263000
225050

SUDANERICA

ARGENTINA

Hudson Bay

~<."\f‘, {%ﬂ f; ' {4):)

PERU

¥inimo & Smelt Co. Sulfacid S.A. Cerro de Pasco Corp.

Flin Flon
nitoba

1830

Wedge Modificado
a tiro dividido

Slag Fuming

80800
72330

Borghi

9]

1663
Cama Fluida

No trataado

1360C
12960

La Oroya

1940
Cama Fluida

66200

Horno Oxidacidén-
Red,

62000
62350

!

b o o el Mo e



Tlantas electrolfticas de zinc

ITALIA NORUEGA

Compaiiia Monteponi& Detnorske

Localizacidn Porto Marghe Eitrheim
ra Odda
Inicio operaciones 1936 1€29

Tipo de tostador Cama Fluida Cama Fluidsa

& Cepacid~ znual '
% acido sulfurico 60 000 75 000 y
¢ 1C0% (T.M) 50 000
Tratamiento de residuo Volati Extraccidn
lizacidn

Capacidad arnual (T.M) 4C COC 75 00O

Froduccidén anual (T.M) 45 880 S8 910

Hemi jska
Monteveqhio Zink Kompani Industrija

YUGOSLAVIA ESPAKA ESPafA INDIA INDIA
Asturiane Espafiola del Cominco Hindustan
De Zinc Zinc Biani Zinc 1TS.
ZinclTD.
San Juan Cartagena Ferala Debari
de Nievs Udaipur
1960 1960 1967 1968
Cama Fluida Cama Fluida Instantg Cama
' nea Fluida
40 000 35 000 30 000

Extraccién Pundicién No. tratado Extraccidn _
directa

75 00C 30 000 20 000 18 000

56 450 23 500 13 240 10 750
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Plantas electrliticas de zinc

Compafifa
LJLalizacidn

Inicio operaciones
yTipe de toastador

Capacidad anual
acido sulfdrico

100% (T.M)
$
Tratamiento de residuo
b

Capacidad anual (T.M)

Produccidn anual (T.M)

J A P 0 R

Dwa Mining Mitsubishi ¥itsubishi Nitsul Eining

Co. Ketal Mining Metal Mining & Selting Co.
Kocaka Akita Akita-Akita Hosokura Kamiora
Een Ken Mivagi-Fen Gifu-Ken

1953 1953 y 1623 1943

Cama Fluida Cama Fluids Camg Fluida Cama Fluida

4S5 000 SO. a Planta 36 000 120 000
Feftilizantes

Flotacidn/ Tostaéidn sulta No tratados Humos
Fundicion o/Extraccién

15 300 S0 000 21 000 61 500

15 700 90 420 20 270 6C 300

Mitsui Mining
& Smelting Co.
Mike Fukuoka-Ken

Cama Fluida ¢

117 000 )

Humos'

20 400

20 700

.

o
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Plantas electrlf{ticas de zinc

Compafifa

Localkzacién
Inicio operaciones
Tipo de tostador
Capacidad anual
acido sulfurico
100% (T.M)

t}\iTratam;ento de residuo

O

 Capacidad anual (T.K)

Produccidén anual (T.X)

J APCYXN J APON AUSTRAILIA
Nisso Selting Toho Z2inc Co. Electrolitic
Zinc Co.
Aizu Enkushima Annaka Gunha Risdon Tas
Ken FKen Mania.
1937 1621
Cama Fluida Cana Fluida Instantaneo
Cama Fluidsa
23 000 154 0CO 278 100
Humos Destilacidén Extraccidn
31 300 175 000 180 €00
25 330 155 840 160 410

AUSTEALIA

Broken Hill
Assoc, Smeliers

Port Pirie S.
Austc
1667

Fundicion di
recta
43 000

17 000

AFRICA

Soc. Metallurgi
Que Katangaise

Kolwezi Congo.

1953

Cama Fluida

Almacenados
63 000

63 750
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Flantas electrlitices de zinc

Compafifa

Localizacidn

Inicidé operaciones

Tipo de tostador

Capacidad anual
dido sulfuirico

100% (T.M)

Tratamiénto de residuc
Capacidad anual (T.K)
Produccién anual (T.¥)

CAPACIDAD TOTALQ.........’.........‘..2

Zambia Broken HKill

¥Yabwe Zambia
1928

Instantaneo

21.500

No tratadod.
30 500
22 420

Zincor
1968
Cama Fluida

72 COO

No tratado
36 000

745 400

Zinc Borp. Of South Afric

- ey Ay

i . b e e
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Sumario de la capacidad mundial de produccidn por procesos

Proceso 1960 % 1570 %

Retortas Horizontales 1 056 700 34.5 732 200 15,0
Retortas Verticales 341 000 1.0 484 0CO 10.0
Electrotérmico 226 000 7.5 333 0CO  “6¢5
Horno Imperial 62 000 2.0 623 000 12.5

Electrolitico 1 385 200 45.0 -2 745 400 56.0
++ Total (T.M,) 3 070 S00 100.0 4 917 600 100.0
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MUCHAS PLANTAS NULEVAS ESTAN

COMPARIA

AMERICA
E.U. A

NATIORAL ZIKC

ST. JOE MINERAS
ENGELHARD MINERALS 7

NEW JERSEY ZINC

Cco
INDUSTRIALNINERA MEXICO S.A.
INDUSTRIAS FERORES.

'CARADA

COXINCO

TEXAS GULF SULFHUR, CO.

CAR ELECTROLYTIC ZINC

BOLIVIA

ERAY
KACHIRO EXPORT USSR

LOCALIZACION

STEFHENFORT KEH.
BARTLESVILLE OKIA. 225
MONACA PA.

75
BARTLESVILLE OKLA,US.437
CLARKVILLE, TENR,U.S.2375

S.L.P. 1200
TORREON 875
TRAIL B.C. 250
KIDD CRESK, ONT. 875
VALLEYFIELD 100

© POTOSI
ALTIPLANO 375

INVERSION
MILL.&(M.N.) -

BAJO CONSTRUCCION, DISENO O ESTUDIO.

“C" REFINERIA 1376
"AB" FUND/REF. 1875
"A" FUNDICION 1976
REF/REMFLAZO R.M. 1976
MINA/REFINERIA -197¢
REFINERIA 1976
REFIRERIA 1976

TIPO DE FROYECTO

(EXPANSION PLANTA .1972

 ELECTROLITICA)
PLANTA ELECTRO-

LITICA.

REFINERIA
(EXPANSION)

“C" FUNDICION
"C" REFINERIA

1972

1976

1676
1975

ARRANQUE CAPACIDAD

ADICIONAL TOTAL

(5000¢ )
40,000

60.0Q0

80.000

180.000
50,000

' 285.000

56.000
S0, 000

110.000
180.000

300,000

105.000

225,000

60.000
60.000



COMPARIA LOCALIZACION INVERSION TIEO DE PROYECTO ARRANQUE CAPACIDAD

MILL. $§(M.1..) ADICIONAL TOTAL
~  BRASIL
KINERIA DE KET2IS TRES MARIAS 250 "B" REFINERIA 1979 30,000 50,C00
PERU
MINERC PERU CAJAMAQUILLA - 1250 "A" REFINERIA 1077 1C0,000
CENTRO MIK OROYA 225 "C* REFINERIA 70,000
LINMA "A" REFINERIA 1978 29,000 158,000
EUROPA
BELGICA
METALLURGIE HOBOKEE
o OVEREELT OVERPELT ‘ 412 "A" PLANTA/REF. 13974 10,000 80,000
"t ALEMAKIA (OESTE) |
PREUSSAG-WESERZINE KORDENHAM PLANTA ELECTROLITICA 100,000
1672
KORUEGA ]
NORA ZINK -ODDA 1112 FUNDICION 1980 50,000  1130,000
PRANCIA
ZINCS DE LA CAMFI BUDEL, HOLLAND "A" REFINERIA 1574 165,000
POLONIA
HUTA CYNKU UPPER SILESIA . REFINERIA 1977
ASTURIANA DE ZINE SAN JUAN DE NIGUA "AB* REFINERIA 1975 35.000 110,000
REINO UNIDO '
COMINCO HARTLE FOOL 750 "C" REPINERIA 1976 100,000




COMPARIA

YUGOESLAVIA
GOBIERNO
GOBIERNO

TREFCA

NETHERLANDS
NV KEXPENSCHE

ZINKMAATSCHA PFN

ASIA
IAPON

'DORV! MIMORG CO.
PPO MI NG

SUMITIMO KETAL MI .CO.
TSUI MI & SMECT.CO.

T0 HO ZINC CO..
TA ZINC

THAI 2INC

I.OCALTZACION

SREERENTICABOSNIA

TITO V VELES
MACEDORIA,
TREPCA

BUDEL

MIIKE -
AKITA
JAPON

ANATOLTA

TAK

INVERSION
HILI" S(Mo No )

437

500
637

287

20
125

525

562

TIFO DE PROYECTO

MINA/FOND/REF.

FUND/REF.
COMFLEJO

PLANTA ELECTRO-
LITICA. .

"A* PLANTA.

PLANTA

REFINERIA

1977

ARRANQUE CAPACIDAD

ADICIONAL TOTAL
1975 +384500
1972 70,000
1975 66,000 207,000
1973 150,000
1974
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COMPANTA
18RL4

COMINCO BINANI, ZINC

HINDUSTAN ZINC

HINDUSTAN ZIRC

SOUTH KOREA

SUBTOTAL ASTA

S S S — -
=

GORIERNO

ZINC CORP.
OF S. AFRICA

B8UB TOTAL AFRICA

TOTAL XUNDIAL

LOCALIZACION

ALUAYE
KERALA STATS.

VISHAKAPATNAM
ANDHRA

DEBERI

ONZANWO, S.

GHAZAQUET
SOUTH AFRICA

INVERSIOKN TIPO DE PROYECTO ARRANQUE

550

175
-687

500
262

EXPANSION FUND.

1974

PLANTA DE ELECT. "AY976

"BC" FUND.

*C" FUKD,

REPINERIA
REF. "C"

1975
1977

1973

1978

ADICIONAL

40,0C0

18.000

25.000

CAPACIDAD
TOTAL

60,000
30,000

36,000
50.000

80,000
75,000
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Nuevos_ proyectos de inversidn
Norte y Centroamérica

Compafifa Localizacién Capacidad Unidad Inversidén Comienza
$

Brunswuick Mng& New Brunswick 110 M tpy Zn 200 MM 1881

Smelt Canada.,

Jersey y Minlere Clarkville GO M <tpy Zn 210 NM 1979

UsS
Sud-América x Carjbe

ENAF | Potos{ Bolivia 60 M tpy Zn 225 MM 1983

Minera Csao Paracatu Brasil 35 M +tpy in 116 MM 1979

Morro qudo

Paraibuna de Juiz de Pora 2T M tpy Zn 51 MM 1979

Metais Brasil (

CentroMin, La Oroya Feru 18 ¥ <tpy Zn 10C MM 1979

Minero Peru Cajamaquilla 1CI5M +tpy Zn 203 MM 1980

Europa |

Gout ?aliydLong‘Ford . 100 X tpy Fb/Zn200 MM 1982
relad. .. - -

Norzinc AS 0dda Norway . 50 M tpy Zn 89 MM 1¢80

Quimigal Kr.Lisbon. Portugal 11 M <tpy 2n 20 MM 1980

Africa |

Asia_y Jagon
Cominco Binani Zinc Alwaye Kerala 20

tpy Zn - -
, India
Koryo 2inc Co. Onsan So.Korea go tpy Zn 100 MM 1979
Thai Zinc Mae Sut Thailand 66 tpy Zn 100 MM =
Australia - Oceanfa
" Total ‘ 90G.5 M 1714 MM
Afio Capacidad Inversién
1979 ' 31,0 M tpy Zn 677 ¥V 3
1980 262.5 N tpy Zn 312 MM &
1981 110.0 ¥ tpy Zn 200 MM §
1982 100.0 M +tpy Zn 200 MY ¢
1983 ' 126,0 M tpy Zn 325 MM D
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