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INTRODUCCION

Importancia del Mangsneso en la economfs moder-
na.- Las necesidades bdlicas de las 2 gusrras mundisles,
pero fundamentalmente la segunda, motivaron importantes
adelantes tdcnicos en la elaboracién, calidad y adapta-
bilidad de los aceros, en efecto, sme perfecciond la tec
nicsa de produccidn lo que permitid obtener un producte
refinado y de mejor ecalidad.

Lios estudios en la metalurgia del acero contri-
buyeron a uns mejor regulacién de las reacciones meta--—
lurgicas y de las escorias, asf como de las mediciones
térmicas en hormos abiertes y eldctricos, pero sin duda
alguna, la mayor contribucidn a la metalurgle del acero
fué el perfeccionamiento de los aceros especiales, en--
tre los elementos que producen estos tipos de aleacio—~
nes se encuentra el manganeso. '

Este elemento tiene una impertancia enorme so--
bre todo en la industria siderurgica, en la cual se le
emplea en forma de ferroaleaciones (spiegels).

El hecho de que la siderurgia dependa del mangs
neso adends del fierro y del carbdn, para obtener ace—w
ros de celidsd, hace de este elemento un componente ine
subatituible en la desoxidacidn, desulfuracidén y recar-
buracién de los acerocs. i

Ademds de las funciones antes sefinladas le con-
fiere al acero las sligulentes propiedades:
a.~ Aumenta la resistencia a la ruptura.
b.~ Msjora lse propiedades de lamintocidn, es decir, ha=~
ce que el acero pusda ser ftrabajado en caliente,

La mayorfa de los hierros y aceros tienmen un --
contenido de manganeso qus va del 0.1 al 10 %, otros de
mejor calidad contienen de 11 a 14 % ¥y los muy finos -



contienen de 15 hasta 35 %.

Los usos que se dan a las aleaciones de este -
elemento son variados, como ejemplo tenemos los sigal~
entes; chapas para blindajes, proyectiles, ruedas para
automdéviles, agujas ferroviarias, tritursdoras, magui-
narie pare cortar, moler y dragar, etc.

Del manganeso que actualmente se produce ea el
dmbito internacional se consume en la siderurgia del -~
90 al 95 %, el resto se usa en la industria qufmica, -
como colorante en la fabricacidén de tintas, como,deco-
lorants en 1la fabricacidn de vidrio, en la industria -
de esmalies de porcelana, alfarerfa, etc,

El Mangamoeso en el mercado internacional.-~ En
la actualidad el mercado internacional presenta un mar
cado estrechamiento geogrdfico, producto de la compe—-
- tencia entre dos sistemas politicosm. Como conseguencia
el mundo se divide en dos grandes gonss, por un lado -
1la ocecidentael, gue vive dbajo el;régimen de sconomfa ca
pitalista y por otro lade, la zona de los pafges de la
cortina de hierro. México se encuentra losalizado en -
el primer grupo.

Despude de Rusia, que aporta alrededor del 45%
de la produccidén mundial, el capital britdnico contre-
la desde el punte de vista comercial la parte mpas con
siderable del manganeso producido en el £mbito mundial
gus explotaciones entre otras comprenden las minas de
Apia, Africa Britdnioce del este, Malaya, India y Ghana,

Hesta antes de 1a 2% guerra mundial, el prineci’
pal pefs oferente fud la Unidn Sovidtica, la que pooco
s poco fud reduciendo sus exportaciones para dar msyor
atencién s sus necesidades industriales,

Despuds del 2° conflicto mundial, los principa
les pafses exportadores han sido India, Ghana, Unién



Sudafricana, Congo Belga, Brasil, Cuba y México.

Demanda mundisl.- La demanda del mineral mangs~
nifero se halla en proporeidn directa con la produceidn
des acero, en consecuencie, gon las potencias industrig.
les las que consumen el grueso de la produccidn mundial
como gon: Bstados Unidos, Busia, China Continental, Ale-
menia Oceoidentel y Francis, en menor proporcidn Japdn ,
Holenda y Béigica, de los cuales el ¥dnico que produce
el mineral suficiente pars cubrir sus necesidades indue
triales es la U.R.S5.S.

Bl ¥anganeso en el mercado nacional.- Ia exig-—
tencia de minerales de manganeso en México eéra conocida
desde los tiempos de la colonia, sin embargo no se lle-~
garon & explotar en esa dpocs por la carencia de indus-
trias que lo consumieran y de un amplio mercedo extem—
rior donde pudiera ser vendido. Fu€ hmsta los primeros
afios del presente siglo, cuando algunos mineros se die-
ron cuenta de sus pegiblilidedes econdémico-~industriales,
gin embargo, la explotacidén comercial se inicié en el -
segundo decenio del siglo actual.

La primera guerra mundisl favorecid la explota-
¢ién de yacimientos manganiferos, cuya produccidn se —-
vié limitada a la potencialidad de los que es esa época
"se conmocfan; al terminar el conflicto la reduccidn de -
la demenda internacional ocasioné un descenso en las co
tizaciones y en copsecuencia un decaimiento en ls mine-
ria del manganeso, la cual gquedd restringida a las nece
sidades domesticas, fundamentelmente de Fiesrro y Acerxo
de Monterrey,

En la 22 guerra mundial se realizaron explorg—-
ciones en territorio nacional, como resultado de estas
se localizd manganeso en 20 estadoe y un territorio de
la Repdblica Mexicana, '



En el perfodo 1950-54, la General Serviceg Ad—-
ministration del Gobierno Norteamericeno adquirid uns
gran cantidad de mineral de beja ley, coen objeto de ele
varla para acumular grandes existencias, tal hecho per-
mitié la explotacidn de minerales de baja ley y del des
cubrimiento de nuevas zongs manganiferas como las de Au
t14n, Jalisco, en donde hasta antes de 1954 existid un
considsrable ndmeroc de conpcemiones en fevor de pequefios
mineros de la regidn.

El crecimiento de la industria siderurgics nae
cional y en especial la demands norteamericama hen esge
timulado en tal forma la minerfa dsl mangsneso, que hah
colocado al pefs entre los principsles productores de o
ccidente,



CAPITULO I
TZORIA DE LA CONCENTRACION DE MINERALES POR FLOTACIOR ~

El proceso de flotacidn es ol mdtodo mfs exten-
sgmente usado, tratandose de conceniraciones himedas de
las menas, para separar los consgtituyentes valiosos de
1a ganga.

Este procesc estd basado en fendmenos de super-
ficle y de peso especifiac de las partfoulas minersles,
los cmales Juegen un papel muy importente en le separa-
Qi&no A

Er le utilizacidn prdctica de easte fendmenc, --
cuando lae burbujas de sire son introducideas en ls pule
pe proplemente tratade, las partfoulas de cisrtos mine-
rales atacan a las burbujas, mientras que otros minsra-
les no se adhieren y psrmaenscen en suspensidn.

Las burbujas cargadss de mineral se slevan a lg
superficie de la pulps como espuma O concentrads, €l -
cual rebosa la mdquina de flotacidn por gravedad o pus=
de ser removido por algdn mecanismo deslsmador.

La parte no flotable, llamada celas, s¢ descer-
ga poer el fonde de la mdquina por medio de un mecanismo
pars este propdsito. En general, este proceso opera ma-
diante un mimero de factores fisicoquimicos interrela—-
cionados,'entre los cuales se encuentran:
8.~ Grado de mojabilidad de las diferentes particulas -
por medio del agua.
b.~ Grado de aptitud de algunas partfculas para adherir
s@ g las burbujas de gire, )

c.~ ILa afinidad de ciertas partfculas minerales para --
ciertos tipos de compuestos quimicos o reactivos,

El councepto fisicogquimico del mecanismo de la--
flotacidn toms en considersecidn tanto este aspecto como
la energfe superficial, la tensidén superficial, la ad-—-
gorcidn, el dngulo de contacto, la polaridad y la resc-



tividad.

En general, existen tres tipos de flotacionsa

1.~ Flotacién de palfcula (Film flotatien).

2.~ Flotacidén con aceite en grandes volimenes
(Bulk oil flotation). _

3.- Flotacidn con espums (Proth fletation).

En los albores del desarrollo del proceso e «-
flotacién, los dos primeros tipos fueron ampliemente u-
sados ocomercialmente, pero actualmente sole el tercero
tiens importancia.

EL tipe de flotacién por medio de espume nece—-
cita la aedicidn ds reactivos especificos para una pule-
pa qus temdrd las siguientes caracterfaticas:

a.,~ Necegitard una espuma con las caracterfsti-
cas deseadas. « ‘ ‘

b.~ Modificard la superficie del mineral o mi--
nerales que van a ser flotadoé, los cusles se adherirda
a le superficie de las burbujae, '

G .~ Modificard la superficie dé los minerales -
indeseables, los cuales no se adherirdn a la superfi-.
cie de las burbujas. 4

Tipoe de menas susceptibles de concentrarss pox
flotacién.- Dursnbte los primeros afios del desarrollo —-
del prdceso de flotacidn se comsiderd aplicablé solamen
te a menas sulfuradas, pbsteriormente, como resultedo -
del estudio de tdcnicas y reactivos se fud desarrollan-
do la flotecidn de minerales no sulfurasdos y no metdli-
cos, en la cuml se emplearon dcidos ddbiles, jabones y
emulsiones.,.

El siguiente paso fud el descubrimiento de ciexr
to tipo de agentes mojantes anidénicos, mds efectivos --
que los anteriores, positeriormente se descubrid una nue
va clase de reasctivos llamados catidnicos, los cuales



ge caracterizan por su marcade actividad selectiva 80w
bre el cuarszo y los silicatos,

Generalmente, a 1la luz de los recientes descu-
brimientos en materia de flotacidn, casi todos ios mi-
nerales bien conocidos que tienen importancie comercisl
pueden ser tratados por este proceso,

LIa siguienite es uns lista de tipos de mineralss
que son suscepiibles de concentrarse por medio de este
Procesos

l.- Hinerales sulfurados de plomo, cobre, zine
fisrro, cobalto, niquel y plata, sulfoarseniures y an-
timomiuros, asf,come sulfuros de srednico, antimonio,
bigmato, molibdeno, mercuric y estafle,.

2.- Minerales metdlicos como son los siguien—-
tes; cobre,; ore (tambidn telurwuros), plaba, fierro, &=
Juminie y estafio.

3.= Carbonatos con base metdlica, incluyendo -
carbonatos de plomo y sulfatos, carbonatos”y §xidos de
cobre y dxidos de cobalto,

4 .= Oxldos de fierro, tungsteno, aluminio, va-
nadio, mangansso, estafio, eromo y titanio.

5.,- Carbonatos de calcio, mangenese, magnesio,
eatronocio y barioc.

6.- Sulfatos, foafatos, cloruros, fluoruros, -
boratos, ete., por ejemplos barita, yeso, fluorita, b6
rex, celegtita, cerargirita, criolita, halita, silvitae
apatita, colofonita y monacita.

Te= Carbdén y materiales carbonosos, azufre, ete.

8.~ Silioatos, como son: taleco, feldespatos,~-
cuarzo, mica cianita, andalucite, berilo, caolinita ,
cireén, nefelita, diatomita, silimanita, vermiculita
¥y granate, -

Tamafio de las partfculas minerales susceptibles
de flotacidn.- Aungue en glgunos casos de la flotacidn



del carbém, es posible tratar el mineral con un grueso
de 10 mallas, generalmente en 1las flotacidn por espums
se trabaja mejor con tamafios menores de 35 mallas, Los
minerasles con tamafio de particula grueso, conviene mds
tratarlos por otros métodos de comcentracidm.

Generalmente la flotabilidad de los minerales
tiende a deorscer en los lImites ds extrema finega, en
1s cercanis & las 600 mallas o mds fino.

S—#= La flotacién ocomo método de concentracién de ~
minerales estd consitituida por los siguientes pasos:

I.~ Acondicionamisnto (Aotivacidén, Depresidn).

I1.- Coleceidn,

III.~ Espumado.

I.- Aungue muchas de las reacciones entre resc
tivos y minersles en el proceso de la flotacidén son --
préoticamente instentdnems, hay casos donde el tiempo
es apreciado para conseguir los efectos deseados, en-
tonces és euando la pulpa debe ser acondicionsda.

~ Normalmente, el paso del acondicibﬁamiento Bi-
gue al de la molienda, en muchos cgs0s se obtienen me-
Jores resultedos si se tiene uns pu%?a de gran densi—
dad, algunas veces de TO a 80 ¥ de sIlidos, algunas ve-
‘ces se le inyecta aire al tanque de acondicionamiento
para obtener las reaccionss deseadas. Ocasionalmente
la temperatura ds la pulpa ge eleva en el acondiciona~
miente, lo cual ayuds a la coleccidén y & la selectivi-
dad.

El tiempo de acondicionamiento en las plantas
- de flotacidn, el ocusl, en promedio representa el resul
. tado de una investigacidn eficaz, varfa de fraccidm de
minunto en operaciones simples con reactivos solubles,
a 5 o 10 horas en operacionss laboriosas. El tiempo u=
sual en una flotacidn de plomo-~zinc es de 5 minutos en



el eircuito de acondicionamiento del piome, y de 15 a
30 minutos en el circulto acondicionador del zinec.

Los tanques que se usan para este efecto, ade-
mds de conbtribulir con el factor tiempo, dispersan los
reactives y a la vez mantienen la pulpa con particulas
8dlidas en suapensidn,

Siempre es bueno tener tanques para acondicio-
namiento con los medios pars producir flujo circular =
y de suficiente velocidad para prevenir la sedimentae-
cién. Para pulpese de graono grueso probablemente 105 =
tanques normales séan pequefios, tomande en cuenta la -~
vigorosa agitacién, necesaria pars msntener la suspen-
8ién y el factor de largo tiempo serfa logrado por 1la
repsticidn del tratamiento en tanques posteriores,

Los tanques mds usuales para este propdsito se
presentan en las figuras 1, 2, y 3:

l.~ Agitador Devareaux.

2,~ Acondicionador Denver.

3.~ Tanque tipo Pachuca para pulpas com grano
grueso.

% Activacién.- Como parte del acondicionamiento
consiste en un tratamiente especificamente dirigido pa-
ra lograr y mantener unsa cobertura efectiva del colec—-
tor sobre las partfculas minerales deseadss, pera 1o --
cusl s6 usan agentes activantes, un ejemplo de substan-
cia activadora lo constituye el sulfato de cobre para -
flotar esfalerita y marmatita. Otros ejemplos los cons-
titujen el sulfato de sodio pare minerales como sulfato
¥ carbonato de plomo,

El uso dsl ﬁcido fluornfdrico para la flotacidn
de feldsspatos con colectores catidnicos y el de varios
minersles no metdlicos con colectores anidnicos del ti=-
po de los dcidos débiles, es muy imporiante.

Depresidén.- Tembidn forma parte del acondiciona



miento y consiste en la prevencidn de la aentrads deves-
pecies minersles indeseables en los concentrados o par-
te superior de la suspensidn,

La funcién de los reactivos que se usan, llama-
dos depresores, consiste en atenuar la flotablidad de -
una especie,mineral y permitir la del otro. Ejemplos de
depresores se tiemen a coatinuacidn, como son los cianu
ros alcalinos pars separar galena de esfalerits y piri-
ta o sulfuros de cobre de pirita.

A continuscidn se citan algunos ejemplos de de-
presores como lo son:

Cal para deprimir pirita.

Los sulfitos de sodio y calcio para deprimir
esfalerita.

Sulfato de zinc y cianuros aloalinos para s .
primir esfalerita.

Cromatos pars deprimir galens,

Permangenatos para deprimir pirrotits y plrita
en presncia de arsenopiriia.

Quebracho para deprimir pirrotita y pirita en
presencia de arsenopirita.

Quebracho para deprimir calcita, cusndo se flo-
ta fluorita.

Silicato de sodio para deprimir calcio, etc.

QEl pH.h Juega un papel muy importante en el g—-
eondicionemiento, por lo cual, pars cada mena existen -
_ 1fmites en el pH dentro de los cuales se obtienen dpti-
mos resultados. Para valores de pH menores de 7 se usan
deidos como el sulfirico, el cual tiende a incrementar
la flotabilidad de los sulfuros, pero su accién no es -
selectiva, ademds presenta la desvantaja de corroer el
equipo.

Para valores de pH superiores a 7 se usan reac-
tivos como la cal, sosa cdustica, etc.



En general, se usa el idn hidroxilo para este
prodsito, el cusl es muy efectivo pars precipitar io=
nes de metales pesados. La siguiente grdfica demuestra
la influencia del colector sobres sl pH en la flotacién
de alguno® minerales a ciertas temperaturas, y las fi-
guras 4 ¥y 5 ilustran la influencia del pH sobre el 4n-
gulo de contacto.

Colector

Xantato etf{lico de potasio as

18%

Mineral 4.4% 35%C ibf jof kaf lef
Arsenopiritace 864 cove cces esee coss coss  eses
BOTBitBeesoees L1368 caee sese ses csss sess asos
ChalcocibBecee 1l4.0 .aee ees ces ssee coes eese
Chalcopirite.. 11.8 13.0 10.8 9.4 13.0 13,0 13.0
CovelitReocecs L1362 coee oces oss se0s esee scee
Galenfcesssecee 10.4 10.8 9.7 6.2 13,0 12.1 13.0
Marcagitaeceso 11eD cees. 2056 o206 osse asse seose
Pirltaesoosese 10,5 10.2 10,0 3.5 10.5 12,3 12.8
Pirrotitaecces 6¢0 ccae occee sse sess ssse seso
Esfaleritaecee. & cece ssee esa 6.2 5.5 10.4
Tebtroedritacee 1360 coce o500 sce oses  oces  sess
8= 25 mg./libra h.~ El incremento en la cone
be= 32.5 ng./libra centracién del colsctor au-~-
C.= 26.7T mg./libra menta el valor del pH crfti-
d.- 31.6 mg./libra co.
@.~ 42.3 mg./libra 1.~ Aerofloat médico A
f.~ Temp. ambiente Jo— Dietil-ditiocarbamato sé~
g.~ Ningdn contacto dico.
posible para cuaslquier k.~ Xantato ipoamfligo potd—
pH sin activaeidn, 8ico,

' l.,~ Di-n-amilditiocarbamato

potdsioco, )

Tabla de diferentes valores crfiticos para pH,
producidos para difersntes reactivos.




Joncentracidén en mg./libra de ditiofos-
fato sddico.
Mineral 1o 25 50 100 200 300 400 500
PiritBecscocce soe 35 4.5 5.1 5.4 5.7 5.8 5.9
BaleNBecsceese 4.0 6.5 6.8 7.3 8.0 8.3 8,68.8
Chalcopirita.. 9.0 9.5 9.7 10,0 10.2 10.5 10.7 10.8
Tabla de los efectos de la consentracidén del co--
lector sobre el pH.

1I.- La colecoidén comprende cambios en la super—-
ficie del mineial, como consecusncis de este se torna ré-
pelente al agua mientras que otras especies minerales no
resultan afectadas en este aspecto, cuando ocurre esto ¥l
timo se dice que el mineral se moja; como consecuencis de
lo anterior, a los reactivos que efectdan la coleccidn se
les llema Colectores. '

5 Exigten algunas teorfas respecto a la forma en ==
que se efeotudan 1os cambios en la superficie de las partf
culas minerales, entre las owales se encuentra la Peorfa
Qufmica de la coleccidn, que est{ formulada de la siguien
te manerasTodes los reactivos disuweltos en pulpas de flo-
tacidn, por accidén sobre las partfoulas minerales, afec--
tan su flotabilidad, lo cual est en funcién de reacoio--
nee qufmicas de tipo reconoccido, entre el reactive y la -
particuls afectada.

Los factores que afectan loe resultados de la co-
leccidn se consideran como sigues a.—~ Solubilided de la
mena, b.- Oxidacién de las menas sulfurades con formacién
de sulfetos, o0.,~ Intercambio de iones entre el colector y
la superficie del mineral, 4.~ Naturaleza de la pelicula
del colector, e.- Orientacidén de las partfculaes con reg--
pecto & las férmules de los compuestos colectores,

' (Agentes Colectoresl~ Estas substanciss son compu-
eatos orgdnicos (Acidos ddbiles, bases y sales) y efect~

12



an sus funciones desde el punto de vista quimico. La
efectividad de este tipo de reactivos depende en gran
parte del £ngulo de contacto entre las particulas mi-
nerales y l=s burbujass que se producen,

A continuacidén se dan algunos dngulos de con.
tacto para grupos funcionales: Metilo=50°, Etiloe= 60°
Propilo= 68°, Butilo= 759, Amile= 840, Isoamilo= 860,
atec.

La importancia de lo anterior es decisiva, ya
que lg recoleccidn obtenida con una cantidad dada de
colector se incrementa con el dngulo de contacto y —-
disminuye cuando se aumenta el nﬁmaro de carbonos en
una serie homdéloga.

Existe una clasificacidn de los colectores —-
desds el punto de vista del cardcter de sus iones, de
tal manera que pueden ser Anidnicos o Catidnicos,

Colectores Catidnicos.~ Este tipo de agentea
colectores estd agrupado an un paquefic mimero de cla-
gses basadas: ex la actividad de pus grupos funcionales,
los cuales determinan su capacidad para atacar las par-
tfculas mimerales.

Las férmulas generales para este tipo de CO—=
lectores son de varias clases: R-COOH, R-SH, R-SO3H,
en las cusles R sBignifica el grupo funcional de que -
se trate y H es la parte fecida, comfinmente estos co—
lectores se¢ usan en forma de salés_de sodio y potasio.

A continuacidn se explica 1la Regla de V8rlan-
dar pars definir el cardcter dcido de los colectores,
la cual ge snuncia de la siguiente mamera: serd de ¢
cardeter decido el compuesto cuya férmula tenga dodle
enlace, es decir, sea insaturado, entre el tercero y
el cuarto £tomos de la cadena, como se ejemplifica a
continuacidns H~0-C=0 H=8-C=S .

1234 1234

13



e LO8 xantatos son los principales colectores del
primer grupe ¥ su utilidad es muy grande en la colecidén
de metalea pesados y de los preciosos, ambos insertados
en minerales sulfurados u oxidados. Este tipo Qe reacti
vos se produce por reaccidén entre el busulfuro de care=-
bono, un alcohol y una base ferte., Ia férmula general =
estructural es la siguiente: RO—?~S~H, donde R e3 €l -
grupoe alquilo. S

La efectividad de los Xantatos como colectores
se increments com el peso molecular del radical asjcohol.

Los xantatos de metilo son eficaces como coleec-~
tores de mineralss de cobre, nercurio y plata.

Loa xantatos de stilo y los que biensn radica--
leg de 4 y 5 carbonoes son buenros colectores en condicio.
nes normales, sin activadores, para todos los sulfures
de metales pesados, excepto la esfalerita y la pirrotie
ta.

A contimaacién se anexa .una tabla de efectivie
dad de los xantatos sobre algunos minerales:

Xantato des

“Sulfuro Metilo~ Etilo- Propilo- Butilo- Amilo
Pirrotit@ecoes Activacidén necesaria '
Esfalerita....

Piritasccscosa

Galengccescsece )

Chalcopirita.. Activacidn innacesaria
BornitQesssess

Chalcocitaeass

De Hg ¥y Agosoe

Tiofosfatos,~ Son otro tipo de colectores eatio
nicoes y resulian de la reaccidn del pentasulfuro de fdés
foro con reactivos como los fenoles, alcoholes, mercpta
nos, tioaleoholes y aminas.
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Cusndo se produce la reaccidn entre un fenol o
un alcohol y pentasulfuro de fdsforo, se obtienen los
1llamados serofloata, los cuales tienem como férmula es
tructurel la siguiénte: BQ\ /S Estoa compuestos -
son solubles en agus ¥y /,P\ forman sales rela--
tivamente insolubles RO BSH con metales pesados

Algunos,investigadores han encontrado que los
ditiofesfatos de metales pesados son mds solubles que
los correspondientes xanbtatos, y que como colectores
aon loa que =se afectan mds P4cilmente por les depresc-
res.,

.Como consecuencia de lo anterior, los sulfuros
de fierro son log que se deprimen mds fdcilmente., Por
otro lado, en pulpas alcalinas o ligeramente dcidas —-
son muy efectivos para flotar sulfures de fierro.

El promedio en peso de las cantidades que fre-
cuentemente se usan en estos reactivos es de 0,26 1b,./
ton,

Ooieetores carboxflicos .~ Este grupo comprende
los dcidos y las sales, en los cuales el grupo activo
(~COOH), donde X es un nitrégeno o un hidroxilo.

Estos colectores comimmente son £cidos ddbiles
§ sus sales alcalinas (jabones) son muy ususles en la
flotacidn de minsralea metdlicos, a la cual se llama =
comdnmente, flotacidn con jabdn.

Los 4cidos débiles comprenden cisrtas series -
homblogas de compﬁestos que éonaisten er una ocadena de
hidrocarburos con un radical -COOH al final, de manera
que su férmuls general es R-COOH, de estos reactivos,
el mds usual es el decido oleico y el palmftico, para
la flotacidn de hematita.

El orden de efectividad de estos reactivos es el sigui
enta: Acide oleico, Laurico, Palmftico, Caprilico, Es-
to es para menos de una tonelada de colector.
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Jdabones .~ Son sales metdlicas de 4cidos débiles
(R~-COOM ). Los jabones de sodio son mds fuertes que los
de potasio, por lo cusl son de uso doméstico ordinario.
Estoas jabones gon ionizables en agua y repelenftes de lg
. misma, por lo tanto, son adheribles a la superficie me-
tdlica de las partfounlas minerales.

Acidos débiles.- Son colectores para todos los
minerales, los cuales en agus liberan ionea de metales
ligeroe y pesados. Bste factor ha tenido el efecto de -
hacer de estos colectores grendemente selectivos y por
esta razdn han sido suplantados baré colectar metales =
pesados, por los sulfhidrates, los cuales no formsn sa-
les imsolubles con los metales ligeros,

Los dcidoes ddbiles son colectores para 1los mi--
neraleg de Fe y ¥Mn, aunque se usan para algunos minera-
les de oro, también se usan para minerales de cobra, --
como carbonatos. :

Las cantidades que se requieren de jabones y de
deidos débiles en una flotaeidn , varfan enormemente --
con las condiociones de la pulpa y el_método qQue se vays
8 usar,

Colectores catidnicos.- Estos compuestos son --

substancias orgdnices lonizables, en los cuales, el idén
que transporta los grupos reactivos se llama catidn,

Tienen como fdérmula general R-N(R’)n-Y, donde R
es el grupo alquilo, R* es hidrdgeno o un grupo alquilo
diferente, N es nitrdgeno pentavalente, n ez un numero
igual a la valencia de N reducido por dos, y Y ea un a-
nidén 4ecido o un hidroxilo.

Todo esto comprende el grupo de los radicales -
"onio", que puede ser:Tetramonio, piridinio, sulfonio,
ete, Un ejemplo de lo anterior lo son las aminas, las -
cuales son derivados del amoniaco, en el cual uno o mds
de los hidrdgenos se reemplaza por un radical hidrccar-



bure, y pueden ser primariag, secundarias o terciarias
de acuerdo con el ndmere de hidrdgenos substituldos.
Un ejemplo de estos reactivos lo ee la alfa-naftilami-
ne, que se usa en ls flotacidn del sulfuro de cobre.

Generalmente el uso que se les da es en la flo
tacidn de silicatoes, incluyendo el cuarzo, aungue son
de gran utilidad en la flotacidn de tungstatos, molib-
datos, vanadatos, cromatos y arsenatos.

La reaccidn de las aminas con el cuarszo, con_;
siste en la formacidn preliminar de une pelicula de 4.
cido silfoico sobre la superficie de las particulas,de
acnerdo gon ls siguiente reaccidn35102 szo =328103 R
ssguida de la resceidn de un hidroxile con una sminas
RNH3,0H + H281O3 = (RNH3)SiO3 + Hzoe

III.- Espumado.~ El término espumade en flotae-
cidn significa el mantenimiento de una msss de burbu--
jas sobre la superficie de una pulpa, & las ouales se
adhieren o2n sus paredes las particulas del mineral.

Ls funcidn de esta sspums difiere segdn el md
todo de adhesidn de las burbujas empleado.

La prolongacidn de la vida de las burbujas e=s
un elemento e=scencigl en &l espumado. Este factor es -
necesario para dar tiempo al drenado deseado, ya que
mds alld de la vida de la espuma se pruducen problemas
que dificultan el drenado,

En un medio de agua pura no se produce espume-
do, y cen agus mfs o menos contaminade por las pulpas
de la molienda, el espumado es muy pequefio. Bajo las
mismas condiciones, la adicién de pequefins cantidades
de ciertos reactivos como cresol, aceite de pino, etc,
se produce el espumado y se incrementa la resistencis
de las paredes de ls» burbujas,
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Los agentes espumantes cuando se agregan on pe-
quefias cantidades, no afectan la viscosidad del agua,
pero bajan la tensidén superficial y se concentram (sd-
acrben) en le interfase, entre el agua y las paredes de
las burbujas con las particulas.

La funcién escencial de los agentes espumantes
88 impartir a la pelfoula capacidad para ajustar sus -
tensiones internas, incrementar la resistencla exterma
por lo tanto se incrementa la vide individual de las -
burbujas y de esta manera es posible efectuar la colec
cidén en la espuma. ‘

Loa electrolitos en selucidén tlensn varics e--~
fectos sobre la espums de scuerdo con su cardcter,

Los dcidos disminuyen el espumedo, esto es, —-
cuando se usan dcidos d€hiles como colectorea, Los ale-
calies a su vez incrementan el espumado.

Loe electrolitos neutros, gue resulian em el -
lfquido de la molienda no presentan hercados efectos -
sobre la espuma.

Agentes espumantes.- Estas substancies se di-—
suelven en la parte lfquida de proceso de flotacién y
cambian la tensidn superficial del sistema gas-soluci-
én.

81 estos agentes bajan la temsién supsrficial
del solvente, el sesgo de la curva Concentracién~ten——
8ién superficial es negativo y la adsorcidén es positi-
va, per lo tanto, el reactivo se encuentra en la super
ficie de las burbujes, en cembio, si se eleva la ten--
sién superficial, se encuentra fuera de la unterfasé.

La grdfiocs tipica Concentracidén-tensidn super-
ficial (fig. 6), para soluciones acuoses, donde la cur
va C es representativa de la mayorfa de los compuestos
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inorgdnicos.

Los compuestos que presenta la curve A son bue-
nos espumentes a bajas concentraciones, porgue el grade
de adsorcidn es bastante grande y consecusntemente, sl
eambie en la tensidn superficial tambidn es gande paras
yequefios cambios de concentracidn.

Los primcipales agentes espumantes, los ousles
tienen un emplio usc son substancias como:

" Aecsite de pino,

Aceite de eucalipto.

40140 oresflico (tambidn llamado eresol).
Jabones,

Aerofloats.

Alcoholes alifdticos, etc.

‘Las cantidades que se empleéh de los espumen—
tes en el precese de la flotacidén varfan de 0,05 g./ton.
8 0.20 g./ten.

Adhesidén de las burbujas a las partfculas mine-
rales.- El mecanismo fundamental de adhesidén de una bur
buja a una superficie sdélida es completameries desconoci
doy; solamente se puede explicar basdndose en la segunds
ley de la termodindmica, ya que cuardo une burbuja se -
adhiere a una partfcula en medio acuoso, habiendo equie
librio estdtico, el sistema se extiends e un nivel de -
minima energfa potencial para las condiciones gue preva
lecen,

Ia ecuacién de Young expreaa la relacidn de e——
quilibrio entre las fuerzas involuéradas, como lo mmues
%ra la figura 7.

Tws +TwA 00368 TAS s002600COOB000 0RO (1)

Tys? TWA ¥ T,q son las tensiones superficiales
de lag inbterfases aire~ sdlido, agua-aire, agua-sdlido
respectivamente, y es el dngulo de comtacto, TAS y TWS
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no pueden sexr medidos, Pero por la segunds ley de la
termodindmica, el irabajo por unidad de ares pars uus
gola burbuja es:

W= %A L 3 EWS L EASooooeqooocwooe-oe (2)

Donde E es la energla interfacial por unidad

de area. Pere es nemdricemente igual a T e -
A WA, ete~

entonces combinando las scuaciones (1) y (2) resulta:

~

W= By, =~ Tgy 008.0= Ty, (1- cos.§).

Twa
Angulo de
/coniucio
Particula ' '
mlnerul\
= ”

tig. 7



CAPITULO IIX
INVESTIGACIOR DE LA FLOTACION DE URE MERA DE MANGANESO

Este capitulo se dedica a la concentracidn de u-
na mena de manganeso proporcionada por la Minera Autlén.

Las sspecies mineraldgicas encontradas en la mis
ma soi las sigulemtessRodocrosita (MnCOB), Pirolusita
(Mnoz) ¥ calcita (Ca003), dsta Yltima forma parte de 1la
matriz ¥ ¢1 manganeso se encuentra en este minergl en --
cantidad suficiente para considerarlo manganoecalcita.

Iia ley del mineral, o0 sea la de las cabezas €8 -
de 24,74 %, 1lo cusl indica qus se trete de un mineral po
bre.

Este mineral estd considerado en el primer grupo
de2 minerales de manganeso del'libro ¥Modern Mineral Pro--
cessing Flowsheets de la compafifa Denver Equipent, es de
cir, corresponde al tipo de gram contenido de calcita.

A continuascidn se efectdan una serie de pruebas
0 ensayos tendientes a la concentracidén del mencionsado =
mineral.,

Pruebs Wo. 1

‘Flotacidén de un mineral de ¥Mn ¥olienda:-100 mallas
Variedades mineralesi;Rodocrosita Diluecidn: 4 ml. H,0
Pirolusita ~por 1 g. de mineral.

Peso de la muestra: 1000 g. pH: 6.7 t: 25%
Cantidad Cantidad Tiempo
"Reactivos (kg./ton.) (gramos) (minutos)
Acondicionante: '
Colectorshero 765 0.4 0.4 2.0
Espumante: Aceite de pimo 0.5 0.5 2.0

Tiempo de flotaciéns No hay
Balance metaldrgicce: No hay
Observaciones .- In este prueba s0lo se recibie—-
ror lamas en vez de cbncentradqs, ya que el tamafio de ~-
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las partfculas de la muesira es muy pequefic. Esta expe-
riencia serd de gran utilidad para las sigulentes, ya -
que el resultado indica gque se tiens que verificer una
deslamacidén previa al ensayo.

Fn la siguiente experiencia se trabajard con u-
na molienda cuyas partfculas son de tamafio: - 65 + 100
msllas.

Prueba Ro. 2

Flotacidn de un mineral desMn ¥olienda:-65 + 100 mallas
Variedades minerales:Rodecrosi- Dilueidn: 4 ml, H20/1 g
ta, Piroclusita de mineral.
Peso de la muestras 1000 g. Agitasidn: 1200 R.P.M,

' pH: 6.7 t3 25 %

Cantidad Centidad Tiempo

Reactives (kgo/ton.) (gramos) (mimatos)
Acondicionante: , ‘
Colector: Asro 765 0.4 0.4 2.0
EspumantesAceite de pino 0.5 0.5 2.0

Tiempo de flotacidn: 2.0

Balance metaldrgico
Producto Peso em g. Peso en ¥ Ley Contenidos Recuperacién

Gone. 98,26 9.82 0.3250 0,039 15.15
Colas 901,74 90.18 0,2321 0.2091 84 .85

1000.00 100,00 0.2400 100.00
Relacidn de concentrasidnm:l0 g. de min./l1 g. de comc.
Iey analizada:24.74 Ley calculada: 24.00

Observaciones.~ La ley, la recuperacidén y la re-
lacidn de concentracidn ne son buenas, Por lo tanto, en
la siguiente flotecidn se variard la concentracidén de lose
reactivos.

Prueba No. 3

Flotacién de un mineral de Mn Moliendas -65 + 100 mallas
Variedades mineralessRodocrosita Dilucidn:4 ml. H20/1 g. de
Pirclusita mineral.
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Peso de la muestras 1000 g. Agitacidm: 1200 R.P.H.
pH: 6.7 t3 25%
Cpntidad Cantidad Tiempe

Reactivos (kg./ton,) (gremos) (min.)
Acondicionantes ‘
Colector: Aere 765 0.4 0.4 2,0
EspumantesAceite de pino 0.5 0.5 2.0

Tiempo de flotacidn : 2.0
Balance metalvrgico

Producto Peso en g, DPesod en %‘ Ley Contenidos Recuperacié

c@neo 117' 24 11 ~72 003420 0904‘00 17040
Colas 882.76 88.28 0.2200 0.1942 82.60
1000.00 100,00 0.2342 100.00

Relacidn de concentracidns 8.5 g. min.,/ 1 ds conc,
Ley analizadas 24.T4 Ley caleuladas 23.42

Observacionss .~ Esta flotacidn mejord ligoramsnte,
pero no ¢ satisfactoria, per lo fante, en la siguients se
modificard otroa variable, &s decir, se espleard un acon--
dicionante como @s el Nazco s €1 cusl por su alcalinidad .
modificard el pH, también se emplearéd otro colector como -
es el Aero T10. '

Prueba Ho. §
Flotacidén de un minersl de:Mn ¥Moliendas=65 + 100 mallas
Variedades mineralessRodocro- Dilucidng4 ml. qu/l &.

sita, Pirolusita de minsral

Peso de la muestra: 1000 g. pH: T.5 t: 25°¢
Cantidad Cantidad Tiempo

Reactivos (kg./ton,) (gramos) (min.)

AcondicionanﬁesNazco3 1.0 1.0 2.0

Colector; Aere T10 0.7 0.7 2,0

Espumante :Aceite de pino 0.5 0.5 2.0

Tiempo de flotacidn:2.,0
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Balance Metaldrgico ;
Preducto Peso en g. Peso en ¢ Yey Contenides Reeuperacidn

Cons. 234.35 22.43 0.3920 0.0879 37.10

Colas 775 .65 TT.57T 0.1970 0.1478 62.90
1000.00 100.00 0.,3257 100.00

Relacién de oconcentracién: 8.08 g. min./l de conc,

Iey anslizadas 24.T4 Ley caloulada: 23.57

Observaciones.- En asta flotgeidn mejord beatante
la recuperacién y la relacidén de concentracidn.

El siguiente paso consiaste en osmbiar el acondicio-
nente por Ha23i03, porque el cerbonate de sodio favorece la
flotaeibn de la calcita, sin embarge, el silicato de sodie
la deprime y favorsce la flotaeidén de minerales de mangane-~
80, Ademds. el cardcter del medio seguird siendo alealino.

Prueba FHo. % _
Flotacidén de un mineral de:dn Molienda:-65 + 100 mallas
Variedades minerales: Rodocro Dilucién; 4 ml. Héo/l &o

sita, Pirolusita de mineral. _
Peso de la muestra:1l000 g. "Agitecién: 1200 R.P.M.
pH: 8.1 # 28%
Centided  Cantided Tiempo
Reactivos (kg./ton.) (gramos) (min,)
AcondicionantesNa,510, 1.0 1.0 2.0
Colector: Aerce TLO 0.7 0.7 2.0
EspumantesAceite de pino 0.5 " 0.5 2.0

- Tiempo de flotacidni2.0

Balance Metaldrgico
‘Producto Peso en g. Peso en % Ley Contenidos Recuperacidn

Conc. 351,35 35.13 044021 0.1412 61.00

cal&s 648 065 ) 64 087 °¢1380 0&2317 39 eOO
1000.00 100 .00 0.3217 100.00

Relacién de concentracién: 2.85 g. min./ 1 de conc, .

Ley anglizada: 24,74 Ley calculadas 23.17
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Obgervaciones .-~ Mejoraren bastante, la recupera-
eidn, la relsecidn de comcentrmeidn y ls ley, aunque esta
dltima no ha dejado de ser baja.

El siguiente paso consisie en varlar el ¥tlempo -
ds flotacibn, es decir, haserlo msyor.

Prusba Ro, 6
Flotecién d8 un mineral desHrn Holienda:-65 + 100 malles -
Variedades minsralesiRodooro- Dilucidn:4 ml, H20/1 g. de

gita. mineral.
Peso de lp muestrail000 g. Agitacién: 1200 R.P.H.
pH: 8,1 t: 25%
Cantidad Cantidad Tiempo
Reactives (kg./ton.) (gramos) (min.)
Aoondicionante: Na.28103 1.0 1.0 2.0
ColectorsAere T10 0.7 0.7 2.0

Espumsnte:Aceite de pino 0.5 0.5 2.0
: Tiempo de flotmeién:2.0

Balanee Ketaldrgico

Productsc Peso en g. Peao en ¥ Ley Contenidos Recupsracién

Cone. 392.13 39.21 0.4211 0.,1651  69.98
Colas . 607.87 60.79 0.1171 0.0711 = 30,02

1000.00 1006.00 0.2362 1060.00
Relacién: de concentracidn: 2.25 g. mim./ 1 de conc,
Ioy anslisada: 24.74 Ley calculadas 23,62

Observeciones .- Mejoraron bastante, la 1ley, la re-
cupsracién y la relacidén de concentracidén, sunque creo que
la temperatura es una variable muy importante, la cual se
avmentard en la siguiente prueba.

Prueba No. 7T
Flotmeidn de un mineral desMr XMolienda: =65 + 100 mallas
Variededes minerales;Rodocre~ Dilucién: 4 ml. H20/1_ g. de

site. mineral.
Paso de la mmestra: 1000,Z2. Agitacidén: 1200 R.P.M.
/
pH: 8.1 t: 30%
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Cantidad Cantidad Tiempo

Reactivos (kg./ton.) (gramos) (min.).
Acondicionantazﬂaasi”3 1.0 1.0 2,0
Colector: Asro Ti0 0.7 0.7 2.0
Egpumante: Aceite de pimo 0.5 0.5 2,0

Tiempo de flotacidn: 3.0
Balance Metaldrgice
Producto Peso en g. Peso en % Ley Contenidos Recuperacidn

Cons. 399.25 39.92 0.4321 0.1724 71.18

Celas 600,00 60,08 0,1180 0.0708 28.82
1000 .00 100.00 0.2432 100.00

Relaeidn de concentracidn: 3,35 g. min./ 1 de cone,

Iay anslizadas 24,74 Ley calculadaz 24,32

Obaervaciones .- Al modificar la temperaturs se ob-
gorvé una ligera mejorfa en la flotacidén, 8610 que para es
te tipe'de nelienda creo agotadas las variables y solamen-
te queda efestusr pruebas con otra molienda come es la de
~48 + 65 mallas.

Prueba No. &

Flotacidn de un mineral des¥n HKoliendas -48 + 65 mallas
Variedades minerales:Rodocro-~ Dilucidn: 4 ml, H20/1g. de

sita, Pirolusita. rineral.
Peso de la muestras 1000 g. Agitacidns 1200 R.P.M,
pH: 8.1 t: 25%
Cantidad Cantidad Tiempo
Reactivos (kg./ton,.) (gramos) (min,)
Acondicionante:NaZSiO3 1.0 1.0 2.0
Colector; Aero 710 0.7 0.7 2.0
Espumante: Aceite de pino 0.5 0.5 2.0

Tiempo de flotacidn:2,0
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Balance Metalidrgico

Producto Peso en g. Peso en % Ley Contenidos Recuperacidn

Cone . 132.25 13,22 0.3225 0.0426 17.02
Colas 867.75 86.78 0.2054 0,1780 82.98
1000.00 100.00. 0.2206 100.00

Relseidén de concentracidn: 7.58 g. min./1 de cone,
Iey analizsadas 24.74 Isy ealculada: 22,06

Observaciones .- Esta flotacidn se efectud con los
mismos resctivos y centidades que la enterior, con tempe-
retura de 25°C. Pero los resultades no son buenos, por lo
tanto se deoide efectuar otra pruebe variando la tenpera-
tura a 30 %. .

Prueba No. )

Flotgcién de un mineral desMn Molienda: -48 + 65 mallas
Variedades mineralessRodocro- Dilucién: 4 ml. H,0/1 g.

sita, Pirolusita, de minersl.

Peso de le muestra: 1000 g.  pH: 8.1 t: 30%
Cantidad Centidad Tiempo

Remctivos (kg./ton.) (gramos) (min.)

Acondicionante:NsQSiO3 1.0 1.0 2.0

Colector: Aero T10 0.7 0.7 2.0

Egpumante: Aceite ée pino 0.5 0.5 2.0

Tiempo de flotacidn: 2.0
Balance Metaldrgico
Producto Peso en g. Peso en % Ley Contenidos Recuperacién

Conc, 153.32 15.33 0.3318 0.0512 22,40
Colﬂ.s 856 068 85 068 0. 2090 0:1790 77060
1000.00 100.00 0.2302 100.00

Relacién de concentracién:6.4 g, min./ 1 de conec.
Ley analizada: 24.T4 Ley calculada: 23,02

‘Observaciones .~ Aumentd considerablemente la recu-
peracidn, sunque no deja de ser baja, por lo tanto, en la
siguienfe pruedba se modificard el tiempo de flotacidn, au-
mentandolo a 4 minutos,

27



Prueba No, 10

Flotacidén de un mineral de:sMn, Molienda: ~48 + 65 mallas
Variedades minerales:Rodocrosi Dilueidn: 4 ml. H2Q/l &

ta, Pirolusite. de mineral.

Peso de la muestras 1000 G. pH: 8.1 t: 30%
Cantidad Cantidaed Piempeo

Reactivoa (kg./ton.) (gramos) (min.)

Acondicionaﬁtesﬂa25i§3 1.0 1.0 2.0

Colector: Aere 710 0.4 0.4 2,0

Espumantes Aceite de pine 0.5 0.5 2,0

Tiempo de flotacidn :4.0
Balance mstaldrgico

Producto Peso en g. Pesc em ¥ Ley Contenidos Recupsrécidn

Come , 185.17  18.51 0,337L 0,0623 26,50
Colas 814.83  81.49 C0.1752  73.50
1000, 00  100.00 0.2353  100.00

Relacién de conecentracidn: 6,7 g. de min./ 1 de conc.
Iey analizadas 24.74 Ley calculada: 23.53

Obaervaciones .- Con esta flotacidn comsiderc ter-
minads le inwestigacidn, ya que se afobaron las variasbles
o mofiificar. Por lo tanto, coneidero que la mejor flota--
eidn fué la No., 7, con molienda ~65 + 100 mallas, en la =
cusl aungue la recuperacidén fué de T1.18, la ley del mine
rel no llena los requisitos comerciales del 45 % mfnimo.,



CAPITULO IIIX
INSTALACION DE UNA CELDA DE FLOTACION DE MINERALES

Generalidades sobre concentracidn de mineralss.-
Comdrnmente en la'concentracién de minerales no se ussn
mdtodos aislados para este efecto, como son: el emplec -~
de jigs, mesas vibradoras tipe Wilfley, y €1 método de
flotacidn.

En estos casos se smplea un conjunto que sbarcs
varios métodos, a este preceso se le denomina cominmente
flowsheet, es decir, se hace uso de un conjunto de apare
tos para eprovechar a méximo el contenido del elemento -
valioso del mineral que se trata.

Para llustrar lo anterior, s contimuacidn se ex-
pone un ejemplo de este procemo para el caso especffico
de wun mineral de mangenesos Se quiers concentrar um mine-
ral con una ley de 27,5 % de msnganeso (ley de las eabe=w
zag), después de haber pmsado por wuma molienda.

I.~ S8 concenitra em jigs, como resultado de lo --
cusl me obbtiene una ley de los finos de 49.3 %, con uma
recuperacién de 15.7 %, y en los gruesos se obtiene une -
ley de 48.7 % de ¥Mn, con una recuperacidén de 55.6 %.

II.- Las colas de los jigs, con una ley de 6.5 &
de ¥n @me coneentran en mesas vibraderas de tipo Wilfley,
de lo ocusl resulian concenbrados con ley de 43.2 ¥ de Mn,
con recuperacién de 5 %o

11T .~ La dltima fese corresponde a la flotacidn,
en la cual se conbentran las coles de los dos casos ante-
rliores, las cumles tienen una ley de 17.5 % de Man. La ~-
ley obtenida por medio de esta concentracidén es de 43.5 %
de Ma con recuperacidn de 12.9 % y las cclae con ume lsy
de 5,5 %4 de Mn,

IV,~ En resumen, los concentrados combinados de =
Jige, vibradores y oeldas de flotacidén tienen una ley de
47.9 % y una recuperacién de 88.2 %, teniendo las colas -
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una ley de 6.0 % de manganeso.

En el ejemplo anterior se puede apreciar que los
resultados del proceso son mejores que en loe casos als-
lados, ya que las colas gque resultan de les jigs se apro
vechan en las mesas tipo wilfley ¥y on las celldas de flo-
tacidn.

Cada aparato forma parie de un grupc, esto es, a
escals induetrial y de laboratorio, este dlitimo aspecte
es muy importente, ya que a este nivel es a donde s® @<
feotdsn las sxperimenteciones de concemtracidn de 21 08wn
.rales y una vez obtenidas less condiciones dSptinmas ge ve-
rifica a2 esecala industrial.

En la fig. Ho. 1 se iluestrs el disefioc de un lg~-
boratoric metaldrgico, elaborade por la Compafifa Denver
Equipment, destinado a lz conceniracién de minerales, el
cual muestra la dietridbucién del equipo de conceniracidn.

La operacién de flotacién.- Actualmemte, la sepa -
racidn de mimerales por flotacidn es ejecutada en miqui-
nas pars este efecto, de las cuales existe una variedad
considerable y se clasifican en tres clases principales
bagadas en la manera de imtreducir el aire en la pulpa:s

l.- Hdquinas mecdnicamente agitadas, en lae cua
les el airs es traido hacia sf por succidn a travds de
la sccidn de un rotor. Bjemplo de este tipo de mdguinas
lo es la celda Pagergren (fig. 2)

2.~ Hdquinas mecdnicamente agltadas, en las cua
les la pulpa recibe el aire por asccidn de un ventilador
o compresor, Ejemplo de este tipo de mdquinasg lo es el
de las subaersasdas, (fig. 3), es decir, el aire enira
por la pafte inferior de la pulpa.

3.~ Mdquinas Neumdticas.- En este tipo, el aire
es introducido a baja presién por un ventilador o por
un compresor, perc en este caso el aire me distribuye
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en toda la pulpa por medio de un tubo perforade, ejemplos
de sate tipo lo son la mdquine meuvmditica Callow, le MacIn
tosh, ete. (fig. 4 ).

Independientemente de loa tipos antes mencionsdos
las ndguinea de flotacidn de cardcter industrial deben in
cluir msdios para introducir la pulpe y mantenerla en sus
pensidén, asf como para regular la velocidad ds descarga
de la parte no flotable. Al mismo tiempo deben estar pro-
vistas de medios para introducir y dispersar el aire en--
tre la pulpa, asf como para Qescargar 1oo concentradog --
por medic de deslamadores operados meodnicamente.

Les mdquinas de este tipo estdn compuestas de di-
versas e idénticas celdas colocadas en serie, de mamers -
que la parte no fiotable de la pulpa fluya de la puerta -
de descarga de la celda & la puerta de entrada de la sie=
guients,

Degeripeidn de la Mdquina de flotacidn e instela~
cidn de la misma.- El sparato, tems de este trabajo (figz.
% ) quedd instalada en el Laboratorio de Ingsnierfa qui-
mica de la Facultad de Quimica, 88 de la marca Denver y
cuenta con log siguientes dimpositivos:

a.~ Un motor eldcirico de 1/4 de cabello de fuerza, el -
cual mueve por medic de una banda en V u eje o flecha, ==
que en la parte inferior cuenta con un rotor,

be= Dispositivo para regular la cantidad de revoluciones
por minute del rotor y un taclmeiroe pera registrar las -
mismas,

.~ Dispositivoe de engrane y cremallera para elevar o ba=
jer el meegnismo y poder introducir los recipientes donde
se verifica la flotacidn.

d.- Vdlvula para suministro de aire, el cual penetra has-
ta la parte inferior de la pulpa { De ahf el nombre de ~-
subaereada 0 Sub-A).
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e .- Reoipientes de varias capacidades: 250, 500, 1000
¥ 2000 gramos de mineral.

Ie instaslecidén de le celda del flotacidén con-
siste en disefiar y fijar una mesa sgobre la cual va -
sentada la primera, con las dimensiones adecusdas y -
los elementos necesarios para trabajar, estos ultimes
sonstoms de corriente eldetrica, de aire, de gas y.de
agua.

Las dimensiones de la mesa (figs. 6 ¥y 7) son
las siguientes: Alturas 0,90 m., Ancho= 1.0 m., Fordo
=1.0 n,

En la parte superior tiens ina gradilla con ~
el objeto de colocar reastivos y materisl de dimen—
siones pequefiag, las dimemsionss de ests gradills son
las siguientes® Altura= 0.20 m., Ancho=1.0 m,, Fondo=
0.20 m.. En la parée baja de la gradilla se encuemtia
un desagtie o cenal, recubierts de ldmina de plomo, -
Tambhidn cuenta con sus respectivas tomas de corriente
eldetrica, agua, aire y gas, que se encuentran an la
parte media de la gradills,

En la parte medis la mesa dispone de un anaguel
cor el objeto de colocar material de dimemsionss un -
poco mayores, eomo son: filtros para el secado de con-
centrados y colas, eic,
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CAPITULO IV
PROGRAMA DE PRACTICAS A REALIZAR EN LA CELDA DE FLOTACION

En este capitulo se tratard el aspecto relaciona-
do con la prdctica que se ﬁaré a la celds de flotacidn --
Denver Sub-A, con lo cual sq complemante el trabajo.

Ya que en este celda efectuardn sus prdcticas los
alumnos de la asignatura de Preparacidn de Minerales, me
atrevo a sugerir un programa de prdctices de concentra——-
cién de minerales eleborado por la Compafife Denver Equip-
ment, esto es para minerales comunes.

8in embargo, este programs puede ser aplicade a
ninsrales similares, ya que son tipes de tratamiento gene~
rel, es decir, cada mueaire prescnta un problema partict--
lar, perc la experiencia @se puede hacer exbtensiva a mine~-
rales sinilares, con los cuales s& obtendrdn log resulbtae-
dos deseados.

Ejenplo Ro, 1

Descripeidén de Mena de antimonio, conteniendo esfale-
la mena rita, una pequefia cantidad de pirita y
une gangs arsdénica y silfciecsa.
Andlisis apro- AntimoniOcccessescosccnssanss 6.0 %
ximado ArSénicOcscccescecssccsncsces 0ol %

Fiem."....'..0.....‘....‘. 2‘0%
- Parte insoluble........-....»77.0 %

HBgtodo de cone

centracidn Celda Denver Sub-A
Concentrados ¥y Antimonio Recuperacién
Recuperacidn CONOcoscs 6T FBoavesees 69 %
Reactivos en - Nitrato de plome....... 2.8
Lb./ton. Xantato Z=5..ssc0000se 0,3

_ Aceite de pinO.ceececs 0,1
Observaciones E1l pH que se usd fud de 6.5, con una

molienda de -35 + 48 mallas.
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Descripcidn de
la mens
Andlisis apro-
ximado

Método de cone-
centracidn
Concentrados y
Recuperacidn
Reactivos en
Lb./ton.

Observaciones

Ejemplo No. 2

Mena conteniendo estibinita y éxidos
de antimonio, en una ganga silfcica.
Antimonioecsscecssssssscss 26,0 %
PiOTT0cecescssossescccssss Lol %
AZULT® oo osvosccsscoeccssse 8.7 %
Parteninsoluble.cccecsssess 59.5 %

Celda Denver Sub-A

Antimonio Recuperacidén
CONCoccse 6505 FBoaceoces 29.0 %
Carbonato de 808i0cecess 2.0
Nitrato e ploMOesscecose 1.8
Xantato Z=6.0ccssseccncs 0.4
Aceite de pinodecescesecoo 0.006
Se usé un pH igusl a 8, con una mo=
lienda de ~35 + 48 mgllas.

Descripeidn de
lzs mensa

Andlisis apro-
ximado '
¥Método de con~
centracidén
Concentrados y
Recuperacidn

Reactivos en
‘Lb./ton,

Ejemplo Ko, 3

Hena de barita, con ganga siliaics,
con peQnsﬁas cantidades de calcita
y 6xido de fierro.

Sulfato de baritcccceccecsscesas 80,8 %
S5£110@.cecsanncscscscsccosanee 16,3 %

Cslda Denver Sub-A

Sulfato de bario Recuperacidn
conc..... 97.0 %.......‘.Q 65.0 %

Carbonato de 80di0.escecese 1o5
Silicato de 808i0ccss05sss 3.0

cal@hnotoolt.ll.'.oo.DQQO 0025
Acido 0101C0.csccavcececsnse 245
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Observaciones

Alcohol metflicOcceoacas 2.5

Fuel 0ilecesscecsccsssns 0625

Se usd un pH de 8.6 con uns moliends
de 325 mallas.

Descripeidn de 1
1ls mens

Andliesis aproxi-
mado

Método ds concen—
tracidn

Hegctives en
Ib./ton,

Concentrados y
Recuperacidén
Obgervaciones

Ejemplo No. 4

Mena pegmatitice conmteniendo berilo,
nice feldespato y cuarzo,
B8O0sossescconvsasoassess 0.95 %

Celda Dsnver Sub-A
Acido gulfUritOececccassa 1.0
ATEAC tuccococrsas sssses Ood
Metil isobutil earbinol.. 0,2
Acido fluorhfdricOceeseos 3.0
Hidroclorito de calcio... 1.0
Sonneborn reactivo 262... 0.6
Sonneborn reactivo 562... 0.6

Berilo (Be0) Recuperacidn
CONCovoe BBl Fovecooas 8T8 %
Se efectud flotacidn suseesiva con
concentrados de mica, feldespato-
berilo; seguida de una flotacidn
de concentrados de feldespato-be-
rileo, usando 4 reactivos para ob-
tener concentrados de berilo.

Descrpeidn de
la mena

Ejemplo No, 5

mena de cobre conteniendo Chalcopi-
rita, pirita, pirrotita, y sulfuros
de cobre secundarios, en una gange
mezclada con eflice, cal y mica.
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Desceripeidn de
la mena

¥Wétodo de con-
centracidn

Concentrados y
Recuperacién

Reactivos en
Ib./ton.

Observacionss

CObICsccocsassscesosss 3
PierrOocssccsvscsccsce 1b.
AZ0PT€ . ccss0e00s0a000 T
Parte insolublé..sc... 54,

O -3 W
AR R W

Celda Denver Sub-A

Cobre Recuperdci6n
CONCeooae 28.5 Fovcos 46,1 %

Calesesscovsscocoscess 2480
Ciapuro de 20di0..... 0.04
Xantato Z=5s.ssevscces 0.10
Agido cresflic0cecee.. 0,10
Croomota Mo, 40ceseece 0,04

El pH usado fué de 9.6, com molien-
da de =20 + 28 mallas.

Descripcidn de
la mens

Andlisie apro-~

ximado

Concentrados y
Recuperacidn

¥étodo de con-
centracidn

Reactivos en
Lb./ton.

Obgervaciones

Ejemplo No. 6
Mena conteniendo metacinabarita con

fierro magnético y gran porcentaje
de gflice.

MOTCUriGesssoeccasee 0.55 %
nemo..oaosnoo.ooc 2.60% ’
Azufm.............. 0020%

Parte insoluble..... 94.20 %

Mercurio Recuperacidén
Com..... 25.8%.6000 57.8 %

Celda Denver Sub-A

Carbonato de 80di0.eu.cees 6.0
Xantato ZeB.ceccnsccecses 0.3
Aceite de pPindG.sescesesss 0,04
Sulfato de cobre...eesces 0.50

El pH usado fué de 8.0 y la moliends
usads fud de -48 + 65 mallas.
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Descripcidn de
la mena

Andlisis apré-
ximado

Método de cone
centracidén

Concentrades y
Recuperacidén

Reactivos en
Lb./ton.

Obgexrvaciones

Ejemplo No. 7

Mena conteniando cobalto como esmal-~
tita y como cobaltita, ademds contie
ne pirita, chalcopirita y arseniuros,

CObalt0ecssoscoasssesose 12,4 %
CODTBcvsceocaososssossss 005 %
PierrO0csccosessecacsoses 12.0 %
Aradnic0.escesccocsconcee 17,0 %
AZUfT€4cevsosescanscacae 15,0 %
Parte insclubl®cesecoesee 24.0 %

Celde Denver Sub-A

Cobalto Recuperacidn
cﬁm..o.o 30.6 %oo.oo 24.5 *

Carbonato de 80Qi0eccece. 2.0
Sulfato de ccbre.....;..._l.z
Xantato Ze=Secscecscssosons 023
Acido cresflicO0.cecescocs 0.12
Sulfuro de 808i0.cccvecses 1,10
Acelte de pindsscoasssseve 0.02

El pH que se uad quedds entre 8.5 y 9.5

" ¥ la molienda fné de =65 + 100 mallas,

Descripcidn de
la mena

Andlisis aproxiw
mado

Método de con-
centracidn

Concentradoa y
Recuperacidn

Ejemplo No. 8

HMena de fluorita; contaniendo carbona~
to de calcio como ganga prinmecipal, con
algo de aflice,

Fluoruro de ¢810i0.ececeoccas 32 %
Carbonato de cRlCiOeeceeosse 65 %
Silice...."‘OCOO..O....O‘. 1%

Celda Denver Sub-A
CaF, Recuperacidén

CONCesose 92 Feewss T8 #
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Reactivos en
Ib./ton.

Obsservaciones

Aceite de pinOececescoss 0,04
Carbonato de 80di0eeccce 2,00
Silicato de 804i0.eseses 3,00
QuebrachOececosecscceass 0,40
Acido 01e10C0scsessessscs 1,50

El pH usado fud de 8.5, con una melien~
da de =65 + 100 mallas.

Desceripcidn de
la mena

Andlisis apro-
ximado

Mdtodo de concen~
tracidn

Concentrados y
Recuperacién

Reactivos en
Lb,/ton.

Observaciones

Ejemplo Fo. 9

Mena de oro parcialmente oxidada, con
ganga silfcica, con sulfuros de cobre
Yy fierro.

OrO...'}.on..o.a.;..-... 16.5 &/‘ton.
Plata.oocooocooooonodo. 1608 g./tﬁn-

cobm..'lootiooclva.oac. 002%
Fiem...-..".'-...... 207%
Amm‘.'..i‘...,..l“. 005 %

Parte insoluble........ 90.5 %

Celde Denver Sub=A

Oro Recuperacidn
Conc,esee 162,4 g./t0Rev... 48.6 4
Carbonato de 80410.ceeeseee 2.0
xantato z-6......O'.....0.. 0.2
Aceite de pino..g.......... 0.1l

El pH que se usdé fué de 8.6, con una
molienda de =48 + 65 mallas,

Deseripeidn de
la mena

Ejemplo No. 10 ,
Mens terrosa y cristalina de hematita,
limonita y Goethita, en una ganga de

-CuArzo.,.



Andlisis aproxi-
mado.,

Congentrados ¥y
Recupsracidn

Reactives en
Tb./ton.

Observaciones

Fierro..ﬁ."o...‘O...ﬂ. 36%
Parte insoluble.,ccee.. 64 &
Pe 810, Recuperacidén

ConCocess 4,2 %ooo eseo ceces 402%
MedioTeee 2642 Booe osoe s000e20.7 %
£0188esce 62.1 Fooe 60l Boves T5.1 %

Hidrdxido de 80di0.cavesssse 4.0
GOMAsoesssecsscccsessvssesso Lo
Cloruro de ¢alciOecesocoscsee 1.0
Acidos ddbileS.ccscecesscsce 0.8

El pH usado fud de 11.5, con una mo~
lienda de =325 msllas,

Descripcidn de
le mens

Anglisis apro-
ximado

Método de cencens
tracidn

Concentrados y
Recuperacién

Reactivos en
b ./tono

Observaciones

Ejemplo No. 11

Mens de cianita con cantidad comside~
rable de cuarzo, algo de sulfato de
calcio y magnesio, y un poco de pirita.

Silice..ﬂﬁ..'...'...". 74'0%
Al‘mina..’.'.."....." 2100%
Fien'o.....'..‘.'..'ﬁ.' 005%
Oxido de magnesitscecoe 0.2 %
Oxido de calciOeesscees 2.0 %
Celda Denver Sub-A

3102 L1203 8102 A1203

Conc... 41,0 %.s 53 %... 14 %., 63 %
Colags.. 93.0 .. 3 %... 6L %4,, T %

Carbonato de 50di0eescsess 2.0
Fuel 011..00.-..0......-00 0'6
Acido oleico...v‘.'...t.... 2.0

El pHt usado fud de 7.6, con una molien-
da de =65 + 100 mallas.
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Degeripcidn de
la mena

Andlisis apro=-
ximsdo

¥Método de con-
centracidn

Reactives en
Ib./ton.

Concentrados y
Recuperacidn

Observaciones

Ejemplo No, 12

Mens de plomo en forma de anglesits ¥y
cerucita, ssociada con uns genga silf-
cea y con un ¢éxido de Fe,

- Plom.o..'oocecohuocooo 13.11%

Parte insoluble..c.... 86.89 %

Celda Denver Sub-A

Sulfuro de 808i0cccecse 8.0
Xantato Z=S5ceecsescoccs 0.8
Aceite de pindeeeceeec.s 0,08
Dawfroth 250.css0esccos 0.05

~ Plomo Recuperacién
ConCoasse 5042 Fueaus T5.9 %

E1l pH usado fué de 10.2, con molien~
da de <48 + 65 mallas.

Desoripeidn de
la mena

Andlisis apro-
ximado

Método de cope
centracidn

Concentrados y
Recuperacidn

Reactivos en
Lb./ ton.

Observaciones

Ejemplo Fo. 15
Mena de pirrotita, enriquecida com
niquel y asociada con chalcepirita.

Niquela{o.............. 0.71%
Cobm.........o..‘.o-.-- 0.37*

Celda de flotacidn Denver Sub-A

Concentrados Recuperacién
12,04 % Nloveveosonnes T2.2 %
6.82%0‘1.....!.0.... 91.0%

Cal hidratedfisecesss 2:4
Metil isobutil carbinol 0.037
Xantato Z=1l...e0s.00 0,10
Dextrina amarilla.... 0.03

El pH usado fué de 10, con una mo-
lienda de =100 mallas,
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Ejemplo No. 14

Descripcidn de Mens de potasio, compuesta con silvi-
la mena - ta, halita y una pequefia cantidad de ..
anhidrita. ‘

Andlisis apro-

ximado Kzoocnae-e.es-ooooooo 26-8%

M&todo de con-

centracidn Celda Denver Sub-A

Concentrados y ' K 0 Recuperacidn
Recuperacidn CONCavese 60.5 Fovesaae 94.5 %
Reactivos usados Armac No. 503ccaceccssne 0,01
sn 1bo/t°n0 AmTD...--ooatoooeaoo 005

Frother No. T0ceseessoce 0,15

Obaervaciones Hubo que deslamer hasta tener un ta-
mafio de grano de -35 mallas para po~-
der flotar.

Bjemplo No, 15

Descripcidn de Mena de plata con gran gontenido de

la mena pirita, eon grandes cantidades de
sulfuros de cobre, asf somo galena,
eafalerita y una gangas siliciea.

Andlisis aproxima- OrO0.ecceccccccscscess Hrazas

do PlatBecccecseeesecess 1895,5 g./ton.
PlOMOcecscervesvescs 2.0 4
ZiNC.ivoesscovconcaoe 2.7 %
FierTO0ieescsavcasces 26.5 %
AZUFTE covevescocoanes 9.7 %

Parte insoluble..... 40.0 %

Método de concen~
tracidn. Celda Denver Sub-A
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Concentrados y
Recuperacidn

Reactivos usgdos
en Ib./ton.

Observaciones

Plata Recuperacidén
Contasses 9391.2 Zo/t0N0cesa. 64,3 %
CBleccscssssascscses 6,5
Tiocarbanilidaeve.cs 0,15
Minere 194.cc4¢0000s 005
Sulfato de zinC.ceee 0.5
Cianure de petasio.. 0.1
Aerofloat 25..ss40ee 0,09
Xantato Z=5cecccvess 0,10

El pH vsado fué de 8.8 y la molienda
fud de -25 + 35 mallas.

Descripeidn de
la mena

Andlisis apro-
ximado

Método de con~
sentracidn

Ooncentrados y
Reouperacidn

R,activos usados
en 1b./ton.

Observaciones

Ejemplo FNo. 16

Mena de azufre, asociadas con ganga si-
lfcica.

25.0 %
75.0 %

Az‘zrm."........o“...
Ganga......-..eu.....,

Celda Denver Sub-A

Azufre Recuperacidn
CORCeecvae 87.5 .%oooovo 9002%

Hetil isobutil carbinol.... 0,02
Kerosenﬂ-oc.ooo---.oooo;ooo _0003
Pirofosfato trisédico...... 0.05

El pH usado fué de 5.5, obtenido por
acidez natural, con una molienda de
=35 + 48 mallas.

Descripoidn de la
mens

Andlisis aproxi-
mado

Ejemplo No. 17

Mena de talco, conteniendo calcita,
tremolita, fierro y otras impurezas

3.0 %
7.0 %

0x1d0 PErricCovecesccsenrse
Al‘minal.'.."."..l...‘..
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Método de con=
centracidn

Concentrados y
Recupersacidn

Reactives usados
en Lb./ton.

Observaciones

Oxido de caleifeceescss 12,0 %
Sf11C€.cecsncsvcscasece 475 %
0Oxido de MagnesiOecese. 14.0 %
Pdrdidas por ignicién.. 16.0 %

Celda Denver Sub<A

Concentrados, 48 % por peso:
mgo_oococooo.ocoo-on- 2698 %
8102950"'0"'...l.. 55.2%

Cao:n---...-og.o.o.l 307 %
A1203colocatonoouuoo 6.7*
F°203...“...°....... 1.7%

Pérdidas por igniecidn 5.7 %

Carbonato de 80di0.... 2.0
Ultrawet....‘.“.."" ’ 0.8

El pH usado fué de 8.0, con una mo-
lienda de -100 mallas. ‘

b,scripcién de
la mens -

Anglisis apro-
ximado

Método de.con-
centracidn

Concentrados y
Recuperacidn

Reactivos usedos
en Ib./ten.

Ejemplo Fo. 18

Hang de titanio conteniendo i1lmenita
‘en uns ganga silfcice que contiens a

. 8u vez: cuarzo, feldespato, granate y

mica.

Oxido de titanioeeeserse 1800 %

Celda Denver Sub-A

T102 Recuperacidn
Conc..". 477$"'.¢.'...0 73%
Ebdios..- 24 %adooao-ooo lO %

Acido sulfdirico.evnscees 10,7
Fluoruro de 80diC.neecse 3.3
Acido 01l€iCO0.sectvececes 2.5
Alcohol metfliCOesvecees 0.3 .
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Observaciones

El pH usado fu€ de 3.6, con una molien-
da de =65 + 100 mallas.

Descripeidn de
la mena

Andlisis apro-
ximado

Mdtodo de con~
centracidn

Concentrados y
Recupsracidn

Resctivos usados
en 1b,/ton,

Observaciones

Ejemplo No. 19

Mena de tungsteno conteniendo hubneri-
ta, en una ganga silfcica, con aprecia-
ble cantidad de pirita, chalcopirita,
arsenopirita y esfalerita,

0xido de tungstenOececescs 3.0 %
CODTCsccosscoassvascsascce 4.0 B
ZINO.ossoosscsascacsscasee 0.5 %
FiG@IT0csececcssscccosccses 5.0 %
AZULTC caesvoeosssceacoscass L1o3 %

Pme insolubleon‘oooaooc- 8490 %

Celda Denver Sub=A

w02 Recuperacidén
conc.o..o 70.8 %0-000 82n0’%

Carbonato de sodio... 4.0
Sulfato de cobre..... 2.0
Xantato.Z=08s.0000asse 0.5
Acido oresflic0ccesce 0,6

El pH usado fué de 8.5, con una mo-
lienda de =48 + 65 mallas.

Descripcidn de
lg mens

Andlisis aproxi-
mado

Ejemplo Ro, 20

Mena de zinc, en forma de esfalerita,
conteniendo pirita, pequefias cantida-
des de carbonato de zinc en una gangsa
gilfcica, con trazas de galena,

Zinc................. . lol %

PlOMOseccrvoccsosevnces 0.1 %
PierTOsvevosnasssssas 343 %
Azqu‘e....‘-......... 3'4%



Método de con-
cantracidén

Concentrados y
Recuperacidn

Reactivos usados
en Lb./ton.

Obsexrvaciones

Celdas Denver Sub-A

Zinc Recuperacidn
CONC.saes 62,0 Hevceseos 83.1 %
Mediog‘.' 22.0 %l..'.!.. 11.7 %

Calesocsssscccnsansacssa 4.5
Sulfato ds cobrecececeass 1.0
Xantato Z—5.c000c00se0ce 0,09
Aceite de pinosseccececs 0,04

El pH usado fué de 9.5, con una mo=
lienda de =65 + 100 mallas,
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CONCLUSIONES

l.- La mejor flotacidn que se obtuvo en ls con-
centracién de la mens de manganeso fué la que did una
ley en los concentrados igual a 43.21 % de Mn y una re-
cuperacidn de 71.28 %, con una ley de las colas de 11.8
4 de Mn, con una recuperacién de 28.82 %. ‘

De lo enterior se deduce que la flotacidn es —-
satisfactotia desde el punto de vista de la recuperae--
cidn, aungue la ley no llens los requisitos comerciales.
de 45 % de Mn mfnimo. Por lo tanto, es conveniente que
en este tipo de minerales a concentrar se ubilicen flow
sheets, es decir, que se haga uso de les mesas tipo wil
fley, jigs ¥y caldas de flotacidn, para obtener resulta-
deos satisfactorios.

2.~ Considerando que las reservas de minerales
de Mangeneso conocidas son insuficientes pars desarro~-
llar una industria siderdrgica nacional dursnte 108 aw-
fios que duren las reservas ferr{feras, se deben prohi--
bir las exportaciones de mimerales crudos y concentra—-
dos, asf como estimular las éxportaciones de acercs es-
peciales con alto contenido de manganeso.,

Tomando en cuenta que los minerales del pafs -
tienen un contenido de manganeso que oscila entre 18 y
33 %, 1o cual indica gque tienen que procesarse pars ele
var el contenido del mismo, es conveniente y necesario
estimular la investigacidn en el sentido de buscar nue=-
vos métodoa, mds eficientes para concentrar minerales,
lo cual redundarfas en beneficio de la tecnologfa nacio-
nal, :
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