
•Jete 4el laborater.le 4e oo oentraoifa le ailleralea 4el IDlltita.t 
4e Geolo&!a 71111\•r:la 4e la Un1Yera14a4 •aoional de !a.oaá, I• 
S&lY&4or 4• Ja.jQ, .Arpnti.aa.- 

la Ja.a. 1966 

, JODAlWJ D IDOIJWJIO• som DIUIOIO DI JIIJDU.18 



• 

tolo• l • ene-.yee •e real.isann. a el Inatita- 
to 4• ,&eolog:{a 7 ll1n•~ 4• Jta~QJ'• 

La priaera parte 4el traba~• 4eaoribe i • -1 •&7•• 4e preooaoatraoi aaoúioa 4e lu aau l»Ntu 4• l 
•1nu •9 le Oota'bre• 7 heato Yie~o 4e Al.toa Bornea IQJ.a. • 
aaat1tuo1óa tel. aotR&l prooeao 4e eaoogl4o a aaao • 

La ••&mala parte 4•eorib• •1 prognaa le-. .. 
7oa 7 loe p:riaeroa realll.ta4oa oon••su14oa en el ••tta41• 4• // 
ooaoen.tl'&oi'• 4• loa .... trae 4• llineal 4• hierro. 4e la na 
aa ou.en.oa fe~•I'&• proTaiatea 4el •••treo 4e loa a.a• a/ 
atlormien.toa 4eaou.b1ertoa a lu soau 4• Smta llár'bua (Sa 
Peclro 4• Ja~117) 7 Uaohid (al•••>• • 

• 

••t•raoiu 4• la oreoieni • iaportanoia 4• la 
oaenoa terr{fel'& 4• lapla. 4eb14o a naeTOa 4eaoR~rillieatoa / 
lel ld.•o Jlorisoaie temtere a lu hortaoiu 4e Salta 7 I 
Ja~117. 



• 

q11• a ••'t• .a. p:roporoiona,r¡ el llill•ral. a lo• Q.'to• Home• I• 
Gil••• (a O•poaato)1 7 t1-ate ha aido 4eaoa.b1erta la/ .. 
p:roloapo1'a del ai- lM>risonte a lu ••rraiu 4• Sauta 116.E 
bara. ••l'in l•• tima eata41o• real.:t.sado• por 111.ioiatiT& 4el 
In•'titate de Geolo~ 7 Miaeria 4• JujtQ' bajo la 41reoo lel 
Dr. lnriqa• O.Jla..To••1 para aa.,.or•• 4etal1•• •obre ea"t;e '1.tiao / 
h&l.lasp riu• el trabaje lel. Dr. bf'o••= •n 7&01aiente de// 
hierre d• la •i•rra 4• la.ta Birllara•. 'toa I. d• lu Sepalu 
Jornada GeoUpou Arpntillu. d• Mita Geolágioa Lilloaaa•.// 
1965. D••4• la a1ta4 del af1o puado el ID•tituto •ao1oaal."'4• 
Geolog:(a 7 Jlin•~ eatá realizando trabajo• 4• reooaooilli ... to 
7 9T&laao1'n •obre lu proaeouoienea de eate 7aciaiento ea lu 
sonu de laata Mr'bara. 7 Uncida'; 7 a oiru zonu llÚ al ¡: 
'te de Cal.Uepa haa'ta el oen.fú oo llolivia. Sagú. o'1.ou.J.oa / 
ap:roxi•a4o• 1•• trabajo• moho• haa1;a la i'eoha por nuestro // 
Iaat1 'tu'to por cuenta de Dflmll a lu sonu de San'ta ll6rltara / 
7 Unohia6 lula P'1••to en nilacia ua reaern. de :a1n•ral. le / 
hierro del orden d• 50 llillonea de toneladu. Y tocla~a q11e-/ 
4aa para aa.eatrear uoho• ld.l. etroa del b.orisonte ••411lat .. / 
ri• terri.fere1 7 probabl•en'te uohoa para ••r deaombiez--/ 
to•. Por ll&l.a a11erte •e trata d• a llilleral. 1'•rrU•ro de baja 
1•7 7 4• 11t{o11 ooaoem raoüa. a Tao•• 4• ip&l. oalida4 7 a / 
veo•• 4• oal.14&4 1Jaterior del lliaeral ao'tiu&lllenie ezplo'ta4 a 
lu minu •9 de Oota.'bre• 7 11Pa.eato V1e~o• de Pabrioaoi ••• 111- 
111iare•• q•ae abaateoea lo• Al.toe Bornoa cie :Palpa.14. 

b oal.1484 d• ~•f• del laboratorio 4• oeaoatra- 

• 

Seda l•• ooaooiaiento• aot11al.•• • lu proTinoiu 
4• Sal.ta 7 Ju.jtQ' a.oierran •1 aú extaao 7aoia1eato 4• ld.ern 
4• la aepálllioa Argentina; •• 'trata del horisoa'te territero I• 
ZaJ].a: el priller 4••011brilliento 4• Zapla 7 Pa.eato Viejo 114 1& 
g&r a 1 .. a1D&8 •g le Ootabre• 7 "PQ.eato Viejo• re8peotiT .. ea- 
te. que 4••4• 1943 ••t al.iaentando a 1•• Al.to• Bomo• 4• :..¡, 
pal'; poateri men't• •• 4••011br1' la •na 4• Uno~<••••>• .. 

-1- 



llutrd brevaien:t e ooao ha a14o re&l.iza4o / 
•1 priaer trabajo 7 como ae ••t' realizando el aegundo. 

Loe minerales de hierro en 011eat1'1l. ••a q11• 
proTengan de lu minaa •g 4• Octu.bre• 7 "Puee1o Viejo•. ••a/ 
que••• el. reaul.ta4o del. au.eatreo 4• lo• &tloraiemea a •a 
ta.dio en Santa BÑ'bara 7 UD.Old.Ú. •011. de origa ae41aent&rio / 
7 periaeoen. a UD& ai .... cuenca terrú'era 4• Ull& •1- •4&4 / 
geol gl.oa (ailárioo) 7 prea•n.ta al.pno• oaraoter•• ooauea,/ 
q11e aon. pr1Doip&lll111.te1 
1°) ••trata 4• ana lutita terr!tera o .. e11ta4a por aola.oion.•• 

ailioo-ter:riterae h14rataclall. 

2°) Lo• pl"in.oipal.•• oon.atitQJ'ent•• llin•~gl.ooa aon. •1 .. prea 
Ú14oa 4• hierre (Jlaatita) 7 •ilioáto• 4• hierro (lepto- 
olori1u) 7 oloritu) oaarzo 7 oalce4ollia (8'1.ioe hilrat,1 
4a) a:J.oa blanca 7 aooeeorioe. 

La 41Tenit1oao1ón entre laa menas 4• •ata 111.a 
aa cu.en.ca territera proTia• 4• variaoionea en l•• valorea 4• / 
loa oaraoterea ooaae• an.te41choa.ooao sers 1) t•afto 4• loa// 

• 

j~. he ta.ido q11• OOllJ&m• en cloa oportWlic1acl•• del. proble- 
- 4• oonoemn.oi 4• ••to• ain.•ral••= 1•) ua pl'iaera Tes 
por enoarp de Al:toa Romo• Zapla. para ••ta.liar l.a ooDoa-/ 
trabU1cla4 de lo• aiJleral•• extrai4o• en.••• •iD.aa. entre// 
loa liút• gramü.oaitr1ooa requ.erido• por el. alto ho:mo. •• 
deoir oon. u.a tr11a1rac 'bajo 38 - 7 nada ... , 2•t 7 ua 
••pnc1a Tes. la actual. por aoarp 4•1 Iaati'tate :laoi•IUll 4• 
holocfwa 7 111aeri.a (D..X). :para ••t11tiar a toma in'Cegral 
el. probl... d• oonoeDtraoi 4• lo• lliaeral.•• proTeJlia't•• // 
del.• ••treo •i•t ioo de ioa n.a.eT8a a:O.oraaientoa a oar- 
•• d• ••t1141o en lu soDU 4• san-ca Bir'bara 7 UJlohia6. 

m. :priaer 'traba3• para Al. to• Bomoa Zap].a Jaa 
aiu 1iemina4o 7 Tertido en siete intom•• paroial.••1 a:J.•-11 
'truque el. ••sunlo traoa~o para D...X • en.c:uen1'ra a fue 
da desarrollo. 

• 

4• Ji - // •• o 
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Loe eetu41oe heohoa en el IDatit11to para Al.to• 
Bornoa Zapla han a14o loa eigui.itees 
lº) oonoentrab1114ad de laa traccionea aenor 40"" ao1;11&laeate 
tirad.u al 4••onte en laa 4oe ai:au. oomo no aptaa para un e1. 

~ .. 
7 •Pueato Viejo•. ee 11a1ta unio•eDte a efectuar un eeoogib 
de '"'aano eobr1 ei llineral bru.to oportun•me zarandeado, tiraa 
4o &l. 4eaon:te la traco1'a aenor 40 - 30 • por DO eer eoe-.&, 
o•ente apta para un 1eoog1do a aaae. CollO r1eulta40 del eeoo- 
g:Lde a a&D.o tiene 4oe·pro4uotoes an pro4ucto pobre, oonetit 
4o por pedazo• 4• ca~a. lente• 7 pa.rtilli.entoa pobrea intero&l.,! 
doa en la tomaoitfn eetiaentaria. que tiraa al 4eeaonte; 7 u 
pro4ucto rico q11e tri tura a aenoa 38 • para aatietacer exipn- 
ciaa granuloa,triou del al to horno; por la ai ... raún, le ••- 
te pred11oto ee aepara oon un taizalo la traocién menor de 8 // 
•• q11e va al eintering. La figura 1, preeeata el eequ- de / 
aeta operaoiá. 

• 

Siendo eata la o•poaioifn. del lliDer&l en .. 111-/ 
f 

dio,•• endente qae Do ae puede concentrar loa mineral.•• de// 
hierro preaent1a eD la mena. •in real.izar pr8Ti•eBte ua ao-// 
liada adeouacla, aenor 4• 0,2 o de 0,1 - o úa tina to4ma,// 
ae• la fineza de la aren.ieoa tratada 1' ae8'in el grado de oon- 
cmitraoi'Jl que•• deeee 001111eguir • 

.l1. toa Horno• Zapla. mi eue minaa "9 de Ootabre• 

11 •• graoe d• la &reJlieoa o luti ta; 2º) om 1da4 .,. natural.esa del 
o•eDto • llÚ eilio,tioo o m4e terrúero 1 3º) proporoiú. oua- 
ti tati Ta de loe oou1;it1Q"•D.tee1 palieal• por ·~•Pl• Tari&r / 
la oantidad de clorita 7 la :Proporoiú entre Úidoa 7 e111 ...... 
1;oa d• hierro¡ 4°) pdi.ale Tariar a48Dl4a del ta&flo 1' oanti-/ 
4a4 del•• granos de hierro, la forma 7 eetru.ctura de loe m.ie- 

aoa. ooao eer: ai ovoid&ln o cilindroidea o pr:Laa4tiooa; ai •!. 
l'ticoa oon o aiD n4oleo de cuarzo u otro aiDeral., ei oo ~1-/ 
coa ooD o ein a.l:ten.ancia 4e eilicatoa 7 óxidoe, 7 otraa T&ri,! 
01011.ea mú • • 
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• 

Aaboa eatu.dioa fueron hechoa ain aodifioa.r la 
granUloaetr:!a de laa au.eatraa entregadu. bmaoúdoa• poaibl•• 
aoluoionea 14,neaa para auaentar la reou.perac1'n del •in•ral / 
de hierro. pero auaoeptibl•• de ser inaertadaa en el actual oi 
olo de trabajo. ain neceaitar .. pliaoionea d• la plan.ta de •ia 
tering. ni nu.•T&a aáqu.1.naa de tritu.ración o molienda;•• decir 
con un ¡aato de inveraién el aenor posible. 

Deapa.éa. por iniciativa de ••t• Instituto. ae 
extendió eate lli•o estudio a ma.eatraa de aineral bNto de lu 
doa ainaa. en•IV'&ndo un mátodo 4e ooaoentracitn ••0"1100, ap].! 
cable a todo el bru:to de la mina. capaz de austituir el utual 
-'todo de eaoogido 4• aan.o. Betoa áltilloa enatll'O• •••feota.a-/ 
ron por aepara4o sobre auea'traa de 500 Jclloa de aineral bNto / 
de .. baa ainaa. •9 4• Octubre• 7 •Pueato T1e30•. 

in todoa lo• eatuciioa mencionado• la ooncentr.- 
oién ae hiso por graveda4. •p1ean4o el proceao de las au:pea-/ 
aionea peaaclu. •a.•.a.•. en mM,artnaa eatitiou para las ola-/ 
aea gru.eau. 7 eñ oioloies para laa olu•• finu. 

Cada ueatra fq triturada ba3o .38 mm. 7 zaraa 
deacla con t•icea 4 - 14 - 100 aal.lu; la olaa• +4 fu' concen.:. 
trada con un olaaifioador Dorr. de raatrilloa • oportunaem e / 
aoditicado, empleando coao medio peaado ea mezcla agua-galena 
(molida bajo JOO aaJ.laa) 4• peeo eapeotfico 3,3. Lu claaea 
+14 7 +100 ma.1.laa fueron ooncctradaa en un cicló de 9 •de 
di6.etro. en medio denso agua-galena. de peso eapeoif'ico 2.8 
aliaentado por medio de beaba, en oiouito cerrado.. La corr••- 
pon41ent e planta indtlatri&l tendr:ta que funcionar ••gtÍD el ••- 
quema de la Pigura 2.- 

• 

// •• cogido de uno. 
2°) oonoentrabilidad del aotu.al material de cabeza de la J].an- 

ta de aint ering. 
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.LA COlfCENrlaA.CION HECANICA DEL &R.t.170 A4~N01i. 
Nll'IA p D~ ocr(llílRA D~ "'"'ros HOR#OS 2 AP"A- - 

aparato S.t.Lpa u o ro estc1t1co 

Fi&2. - DIAGRAHA DE 
-to "'· m. '06 ¿A 

1ren• m~nor 1 e '" m 

cla. 4,1 ~ /,2 mm. 

Alfo !!orno i slnten119 

- 38 + sm.m 

Cla.•c: 4:J 4.7m.Tn. 

Concentracio;., por mcaio 
de 5U5,,D~ns1on~s pcsaa'as 

Conct:nfréi c.io'n por 
zarande o flúir4v/LCO 

.. / Bruto 40·::Jm.m. 

~ z.a.r~ncla 4,7m.m 

-~am m, 

F/G J - ES()UE.HA DE CONCENTRACJON POR ESCOGIDO A NANO 

• 

• 



Estoa reaál. ta4oa tienen q u.e ser confrontado a con l.oa reaul.ta-/ 

Cabe su Oonoantradoa Oolaa 
Olaae pesos Ley Pe Diatr. pesos Ley Pe Diatr. pesos Lq D:latz. 

'la " Jle ,. " ,. Pe 1' " Pfll. Pe '9 

+ 4 86,6 42,2 87,4 65,4 49.1 77.- 21,2 20,4 10,-4 .. + 14 4.9 40,2 4,7 3,5 48.6 4.1 l..4 18.- m.~ ... +100 5,3 40.1 5,1 3.4 51.,J 4.1 1,9 20,7 1,- .. -100 3,2 36.5 2,8 sin concentrar 3,2 36,5 2,s 
Suaaa 100.- u.a LOO,- 72,3 49.2 85,2 27,7 20.3 l.4~8 

!abla II - •g de Octubre•: concentraoién bru.to,claae por olue. 

- Cabezas Concentrados Colas - 

Clase peso a Ley :Pe Distr. pesos Ley '/.Fe Diatr. Pesos i:J Dietr. 

"' "' 
p. 

"' 
:r. ~ P• 

+ 4 73.7 38.8 78,8 48.6 46.7 62,6 25,l 23,4 16,2 .. + 14 6,2 37,1 6,4 3,4 48,6 4,6 2,8 23,5 1,8 
... +100 10,3 31,5 9.- 2,9 52,6 4,2 7,4 23,3 4,8 
- ... 100 9,8 21,5 5,8 sin concentrar 9,8 21,5 5,8 
SmLu 100,- 36,2 100.- 54.9 47.~ 71.4 45,1 23.- 28,6 • 

!rabl.a I - Pueato Viejo: reaultadoa de la oonoen:traciéa clase / 
por el.ase. • 

Las tabla.al y lI aintetizau loa resllltadoa ••- 
talárgiooa obtenido• en laboratorio sobre loa aineralea bl'\ltoa 
de •9 de Octubre• 7 "Puesto Viejo•: (-referidos al total de/ 
la muestra).- 

Bate eaqueaa corresponde a la serie de operacio- 
nes hechas en laboratorio• con excepción únicam.ent • de la olu! 
fioación hidrául.ioa por medio de cicl~. en lugar del taaizado 
con malla 100. 



De este paral.el.o realll ta evidente que para el. bra.to 
de Pa.esto Viejo la diferencia entre loa reallltados de loa cloa 
procesos de concentración ea mucho •&.1'or que para el bruto 4• 
•9 de Octubre": para Puesto Viejo el proceso mec'1lioo awaenta 
de siete unidad•• la ley del concentrado. de 40,~ a 47,l '/.¡ / 
ltientraa que para la aina de Zapla el amiento ea de a o 4oa / 

Pro da.otos Baoog14o de mano Sa.epenaion.ea peea4&8 
?eaoe tJ, Le7 Pe 'J, Diatrib. Peeoe Le7 Pe Diatrilt. 

:re - - "' :re "' Concentrado 10.- 47.- 78.7 72.3 49.2 85.2 
Cola (compre¡ 
dida clase ne 30.- 29.6 21.3 27.7 20,3 14.8 trata4a) 

Cabeza 100.- 41,8 100.- 100.- 41.8 100.- ' 

• 

!abl.a IV - •9 de Octa.bre• - Paralelo entre eaoo¡l4o ele mano 7 au-/ 
peneionea pesadas.- 

Proda.ctoa •cogido de asno Sa.epenaionea peead.aa 
Peaoa 1' Le7 Pe~ l>1etr1b. Peso a Le7 .fle Dietr. 

Pe " 1t " :re 1t 

Ooncentrado 10.- 40.- 11.3 54.9 47.1 71.4 
Cola (compren.- 
414& el.ase no . 
tratada) 30.- 27.3 22.1 45.l. 23.- 28.6 

O abe za 100.- 36.2 100.- 100.- 36.2 100,- 

• 

fabla III - Pueato Viejo - Paralel.o entre •acogido de •llBO 7 // 
aa.ape1U1ion.ea peaa4aa. 

La tabl.a que aigue confronta ambos reaütadoa1 
// •• doa del escogido de mano. 
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La uniformidad del medio pesado queda garantiza- 
do por la agitaoi6n de loa doa siat .... de raatrilloa 7 por la 
acción de una bomba de diafragma qu.e reoirou.la el aedio pesado 
que b& rebalsado junto con el prodaioto flotado. 

11 T&lor máa apropiado del peso espeo(fioo del./ 
medio peaado a eaplearee para oada lliJ!leral en este aparato t 
determinado con un estudio te.&rioo de la distribu.ci'n del mine- 
ral. (pedazos de llineral.} en twioi•n del peso eapec'1'ioo. Eate 

La Figura 3, a11estra el clasificador Dorr de 4oa 
raatrilloa eapleado como aparato da Sink a: l'l.oat en loa enaqoa 
de laboratorio sobre la clue +4 aallas (38 -4-.7 a). Laa aocl1 - fioaoiones aportadaa a la mláqllina han sido las siguientes: 
1°) a11batitu.ir laa paletas de hierro de loa raatrilloa con pal!. 
tas de tela y caucho de ou.biertaa de caaip¡ 
2°) agregar un sistema de pal.atas con movimiento al.ternatiTO de 
vaivé. para determinar el rebalse del producto flotado en el/ 
punto normal de sal.ida del •overflow• del clasificador; este// 
sistema de paletas aat' accionado por el mismo moviaiento de// 
loa raatrilloa. 

• 

// •• IUlidadea, de 47.- a 49.2 ~. Bate distinto comportamiento ea de- 
bido a dos razones: 
1°) Bn la mena de Pu.esto Viejo el mineral pobre ea menoa 4iterea 

diado, {ca.u.ea: poca diferencia de color} del mineral rioo,// 
en la mena de Zapla la caja praaenta un color gris verdoso oa-/ 
curo; mientras que en. Pu.esto Viejo caja 7 mineral de hierro sÓD 
aaboa de color m~. 
2º) Bn la mena de Puesto Viejo la tritu.raciú bajo 38 -· libera 

u.na aqor cantidad de mineral pobre que en la mena de Zapla.- 
Hacemoa notar que loa datos que figuran en loa balancea aetaJJlr- 
g:l.coa del escogido a mano son solamente aproximados. dado que en 
laa plantas respectivas no se lleva un control de lu out14a4ea 
en ju.ego. 

• 



:rracoión + 5/8 pllledaa1 
De la 1'raoci6n + 5/8• •• deterainá. aanu&l.aente / 

el peso espec!tico de a. 748 pedazos por pesada directa en el 

aire 7 en al agua; loa pedazos así detaminadoa fueron reui-/ 
dos en grupos de igual peao eapeoítioo, con intañ&l.• de a 4' 
oiao de unidad por cla4a grupo; de cada grupo se anot' .el peao 
en gr•os 7 se detel'lliú la ley- da hierro 7 de tóaforo. La ta- 

De eataa tres fraccionas. las doa priaeraa ae ae - paran a mano con peaadaa directas de cada pedazo, 7 la ~tiaa 
•• aepara con l!quidoa peaadoa. 

SWR&Ddo daapu.éa oon el o&l.oulo loa reallltadoa / 
de eatu tres fraocionea. se conatr1qe la curva de l&YabUi-/ 
dad relativa a toda la clue +4 aaJ.laa. 

100.- • 24.355.- • • Saaaa 
" " 4 mallu + " 

gramoa 16 .• 470,- por ciento :rracción + 5/8 pulgadas 
" + 1/2 pulgadaa 

!fabla V.- Puesto Viejo - !mlizado de una aueatra de la claae 
+ 4 aal.laa.- 

// •• aa'tudio ••hace generalaen'te por medio de ltquidoa peaadoa; 
pero por 'tratare• de una granul.oaetr.Ca grueaa (de 38 a 4. 7 
mm)• habría sido neoeaario eaplear grandes cantidades de // 
l!quidoa may ooatosoa que no teníaaoa; ae aup•r4 la d1fio'11 
tad de'teminando amu1a.lllente el peao eapec~ico de todoa // 
loa pedazos de mineral (uno por uno. unos 1300 pedazo•) pr.! 
aantea en &ID& muestra repreaentativa del llineral en estudio. 
Por ejGplo para la olaae 38 - 4.7 - de Pueato Viajo•• OP.! 
r& en la aiguiant e 1'oraa1 ae zarandeó una muestra de esta / / 
olaae con loa tamices 5/8 7 l/2 pulgadu, obtenimdoae: 

" 2.625.- " 
5.260.-. " 

" 
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!'raooión + 1/2": 
Se operó en forma an'1.oga a la fraccién anterior, detel"llli- 

nándose manualmente el peso especifico den. 550 pedazos de mineral: 
datos que están reunidos en la tabla que sigue. 

40,oc 
-- 54,3 -- 

58.6 - 
0,54 
0,23 

- -- - 

12.- a.2/16,4 0,29 0.210.36 
12,6 s.1/15.9 0,39 0,01/0.11 
14.3 9,8/17.6 0,62 0,12/1,02 
19,9 18.7/23,7 0,72 0,55/1,03 
22,9 21,-/25,7 º·ªº 0,48/1,5 25,5 22,8/27.6 0,83 0.40/1,07 
31.5 29.1/34.6 0,70 0,48/1,13 
32.7 32,-/33.9 0,77 0,67/0,97 
37.9 34.2/39.6 0,74 0,36/1,01 
41,2 36,3/43,3 o,66 0,47/0,75 
45,3 44.-/47,2 0,50 0,37/0,64 
48,1 45,6/49,9 0,62 0,35/0,81 
51.a 45,7/54.- 0,70 0,30/0,90 
52,9 51.-/54.- o,67 0,47/1,02 
53,9 51,7/55,4 º·'º 0,45/0,68 50,9 50,8/51,- o,67 0,66/0,10 
55.4 --- 0,44 --- 
51,2 --- 1,24 --- 

Extre- 
mos va 
ri81-// 
oiÓJl. 

Extr,! Madi .. moa 
varia , - e ion. 

LEY PI~ 

100.- - -- 

0,7 
4.5 

10.7 
14,1 
18,6 
22,5 
26,9 
31.4 
36,3 
42.- 
52,7 
72,1 
87.7 
94.5 
98,1 
99,3 
99,6 
99.8 

0,2 -- 

0.7 
3,8 
6.2 
3•4 4,5 
3,9 
4,4 
4,5 
4,9 
5,7 

10,7 
19,4 
15,6 
6,8 
3,6 
1,2 
0,3 
0,2 

1 2,35 
1 23,6 

- - 

8 107.1 
34 565.1 
58 920.7 
36 505.02 
46 676.7 
33 586.2 
37 648,g 
27 668,1 
27 723,05 
42 852,25 
64 1597,15 

122 2892,45 
108 2316,20 
57 1015,25 
32 527,70 
11 181,8 
2 42,6 
2 33,1 

PoroieJ 
tos Ao! 
mulati1, 

Poroie~ 
tos p~ 
ciales. 

PISOS 

grs. 

748 L4885,32 100.- 

Nº de pe ... dazo..,_e _.. ..,_. ,.._ _..., 
1 11.edia 

Me- 
dias y 
swaaa 

2,4 
2.5 
2,6 
2,7 
2,8 
2.9 
3,- 
3,1 
3.2 
3,3 
3.4 
3,5 
3,6 
3,7 
3,8 
3,9 
4,0 
4.1 
4,2 
4,3 
4,4 

Gru.po 
peso · 
lspeo. 

• 

LEY P 1' • 
Tabla VI - Fracción+ 5/8" - Determinaoi6n manual del peso as- 

pecífioo. 

// ••• bla que sigue presenta los resultados de estas determinacion•• 
{los grupos con m'1or nWllero de pedazos fueron divididos en// 
subgrupos que fueron analizados por separado a los afectos de 
conocer la posible variación de las leyes de hierro y fósforo 
entre los pedazos de un mismo grupo). 
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Con los datos de laa dos iltimas tablas han sido trazados loe 
diagram.aa de las figuras 4 y 5; en cada figura se enou.entraa ao-// 
brepueatas 18:8 carvaa correspondientes de ambas tracciones +5/8 7 
+l/2 pulgadas. - 

Los diagramas de la figura 4 ilustran la diatribuoi da loa 
pedazos de mineral da las dos clases+ 5/8 y+ 1/2• en tuno1'n // 
del peso específico; eatÚl las curva.a-de loa pesos parcial.ea y// 
las curvas de loa pesos acumulativos. Observando las curvas de// 
los peaoa parciales se nota: 

Grupo lfO de PISOS LBY PI LEY p 
Paao pe4a- 
lapa o zoa. Poroia Poroien Batremoa ••tr.ae• graaoa - - media tos par toa M ••di varlaa1á var:Lao - - - oialee. alal.ativ 
2,4 5 18.- 0.1 º·' ,,., ~ 0,19 - 2,5 20 83.- 3.2 3,9 7.1 4,9/ll,8 0,58 0,54/0,60 2,6 30 121.8 4.7 8.6 14,8 ll,4/17.3 0,53 0,24/0,74 
2.7 30 ll9,82 4.7 13,3 15.5 13.5/10.a o.65 0,46/0,73 2,8 26 105,10 4.1 17.4 20.5 18,3/22,4 0,76 0,55/1,02 
2,9 16 69.40 2,7 20.1 23.7 23,2/24.- 0,57 0,43/0,81 • 3.- 18 75.70 2,9 23.- 26,5 21,6/30,5 0,82 0,44/1,59 
3,1 16 81,5 3,2 26,2 32,9 29,7/35,3 0,61 0,59/0,6l 
3,2 18 78.3 3•- 29,2 35.2 33.-/38.4 0,54 0,36/0,67 
3.3 37 174.6 6,8 36,0 39,l 37.2/41,6 0.51 0,44/0,57 
3.4 46 238,2 9.3 45.3 43.- 40,4/45,8 0,67 0,47/0,'8 3,5 57 277.2 10,8 56,1 45,3 42,9/47.1 0,53 0,51/0,54 
3.6 64 330.- 12,9 69.- 47,7 44.9/48.6 0,55 0,48/0,,2 
3.'1 72 365,6 14.2 83,2 48.6 42.-/50,6 0,49 0,32/0,04 
3.8 47 237.- 9.2 92.4 49.l 48.1/51,2 0,61 0,45/0,72 3,9 26 113,3 4,4 96,8 52.6 51,1/54.8 0.49 0,45/0,51 
4.- 14 58.7 2.3 99,l 51.9 50.9/52.5 º·ªº 0,6 /1,14 4,1 4 10,3 0,4 99.5 52.- --- 0.42 -- 4.2 2 1.- 0.24 00,74 54.8 º·'' -- 4,3 2 7,7 0~26 100.- 55,2 - 0,51 - - Swaas • 7 ··- 550 2572.22 100.- 39,1 0,58 

diaa 

fabla VII - !'racción + 1/2• - Detarminaci&n. manual del peso••- 
peoítioo.- 
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Se piensa que la causa de la diferencia da gradiea 
te entre los dos trechos pueda ser debido a diferencias en el// 
tipo de mezcla o asociación de minerales y cemento en la mena•• 
estudio segÚn el grado de concentración en hierro del mismo. /// 
Nuestro departamento de microscopia está estudiand.o el problema 
y confiamos poder dar una explicación más adelante. 

Si prolongamos hacia la derecha la recta que co-// 
rresponde al segundo trecho mencionado, ésta corta la vertical./ 
del peso específico 5 en un punto que corresponda a una ley de/ 
hierro de_ 63~; esto puede significar que en la mezcla hematita- 
cuarzo-oloritaa, de la roca sedimentaria en eat11d10. el término 
hamatita no corresponda a una hematita oriatalog:ráficamente pu'."" 
ra, sino a ana impura, rastlltado de la oristalizacióin de gel••· 

• 

Los diagramas de la Fig11ra 5 presentan la varia- 
ción de las leyes de hierro y fósforo en func16n del peso eape- 
c!fico de los pedazos da mineral en las dos clases. Bn las l:!- 
neas del hierro de ambas clases se observan dos trechos rectil:! - neos de distinta pendiente: 1) el trecho correspondiente al in-/ 
tervalo 2,5 - 3,6 del peso específico en el c11al la lay de hie-/ 
rro crece linealmente con el peso especdfico segÚn el gradiente 
3,6 puntos de hierro cada décimo de aumento del peso específico1 
2) el trecho correspondiente al intervalo 3,6 - 4.4 del peso es- 
pecífico, en al 011al el a.u.mento del hierro es de sólo 0,85 pun-/ 
tos de hierro por cada l4o1mo de aumento del peso eapec!fico. 

• 

- +5/8"; as deoir menor cantidad de mixtos. 
2º) la curva de la clase + 1/2" se extienda m'8 a la derecha,/ 
abarcando im ~~or campo del peao espec!fico q11e la CllrV'a da / 
la otra clase. Estas diferencias entra las dos clases son an / 
indice de la mayor liberaci6n observable en la clase mú fina 
+ 1/211• 

10) en la zona de los pesos específicos de 2.8 a 3.2 los valo- 
res da la clase+ 1/2" son menores que los valores de la clase 
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Pesos parciales Flotados ac~ Hundidos &eWllu- 
Fraocio- lativos. mulativos. 
nes flo- Pesos Ley Fe Distrib. Pesos Ley Distrib. Pesos Ley Dist. tadas en 

"' "' Fe "' " Fa'/. Fe '/, "' 
.,.,,,, Fe G 

en 2,4 --- --- -- -- - - 100.- 39,1 100,- 
en 2,86 19,3 15,6 7.7 19.3 15.~ 7.7 ao.1 44.7 92,3 
en 3,- 7.5 27,7 5.3 26,8 19.- 13,- 73.2 46.5 87.- 
en 3,3 13,7 36,9 12.9 40,5 25.- 25.9 59.5 48.7 74,1 
en 4.5 59,5 48.7 74,1 100,- 39,J 100.- -- -- - 
Sumas 100.- 39.l 100,- 

Tabla VIII - Pu.esto Viejo - Clase +4 mallas - Datos para cm-va 
de lavabilidad. 

Recordamos qu.e la clase +4 mallas fu.e dividida 
en las tres fracciones +5/8", +1/2" y +4-mallas (ver Tabla V); 
cada fracción fu.e estudiada po; separado, las dos primeras con 
pesadas directas, la Úl.tima con lÍqu.idos pesados; swnando en/ 
forma ponderada con el cálculo los resul.tados de estas tres// 
fracciones, se consiguieron los datos de la tabla qu.e sigue,// 
con los cu.al.es han sido trazadas las cu.rvas de la Figu.ra 6. 

•• 

Pu.esto Viejo - Cu.rva de lavabilidad de la clase +4 mallas. 

Como resultado de este estudio, observando los 
diagramas parciales de la Figura 4. se elig16 3,3 como valor/ 
del peso específico da la su.spensión pasada agua-g~ena para/ 
el ensqo de concentración sobre la clase +4 m&llas. Probable- 
mente en u.na planta indu.strial convendría trabajar con un V&i-/ 

lor u.n poco más bajo como 3,2 para tener Llna menor flu.ctu.ación 
en los pesos de los dos productos da la separaci6n, cau.sa ine- 
vitables variaciones del peso esp.ec!fico del medio denso du.ran 
te el fu.ncionamiento de la planta. 

• 

// •• Por referencia en la misma figura aparece también la curva te!, 
rica correspondiente a Wla mezcla hipotética sin intersticios 
de proporciones variables (de O al~) de cu.arzo p~ (peso/ 
específico 2,6) y hematita pu.ra (5.-). 
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- - frontando esta figura con la 4 de Puesto Viajo se nota: 1º) que 
para este mineral no hay mqor liberaoió.n pasando de la frac-// 
oiÓn +1/2•; 2°) que se dispone de un lllQ'Or intF-v-al.o de peso/ 
espec:C.:rico entre el mineral pobre y el. mineral rico; y 3º) que 
es menor l_a cantidad de mirtos en el intervalo de peso aspee.(-/ 
fioo 3-J,2. Se trata por lo tanto de un mineral de más f'cil / 
ooncentrabilidad que el de Puesto Viejo. Segdn este estudio// 
teórico. la separación de la clase +4 mallas con un medio den-/ 
so de peso especifico 3.3 tendría que dar un producto hundido/ 
o concentrado que pesa 74.5~ con la ley Pe 49.3" y recupera-// 
oi6n 87.4; mientras que el resllltado del enslQ'O de laboratorio 
fuá un producto hundido que pesa 69.~ ley de Fe 49,l~ y recu-/ 
paraoi'n ao.4-. 

Bn forma análoga a la descrita para Puesto Viajo,// 
fué estudiado también el mineral de Zap1a, obtenimdose para / 
las fracciones +5/8" y +l/2 los diagramas de la !':l.gLtra 7. Oo~-/ • 
Mineral de "9 da Octubre" {Zap¡a} 

La curva de lavabilidad proporciona loa reslll tados 
técnicos alcanzables en una operación de concentraci6n por sr.! 
vedad sobre la clase considerada. en el caso de un funciona-// 
miento perfecto. y en funció~ del peso específico adopt~o. si 
se trabaja con medios densos. Por ejemplo. en este caso, trab,! 
jando con peso específico 3,3, el resllltado te&rico seria un/ 
concentrado que pesa 59.5~ con ley de ~e 48."n' y recuperaoién 
74.1~¡ mientras que ensqo de laboratorio hecho sobre la clase 
+4 mallas obtuvo un concentrado con peso 66.~; ley ~e 46."n' y 
recuperación 79,5~ • 

Además la forma da la curva de lavabUidad indica.- 
a primera vista que se trata de un mineral de dificil concen-/ 
tración, por la poca diferencia de paso espeo~ioo entre mill•- 
ral pobre 7 lllineral rico, y por la presencia de t4rminoa mixto• 
que dan lugar al trecho ~ectilÚleo da la curva de lavabilidad / 
en la zona de loa pobres. 

• 
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Por ejemplo. loa resultados conseguidos sobre/ 
las clases + 14 y + 100 de la mena de Zapla han sido loa ai-/ 
guientes: 

pos de recolección da los doa productos. 2°) por segregaoién / 
de los minerales de la mena seS'ln su peso especifico, dentro/ 
del recipiente, antes de ser succionado por la bomba. 

ración satisfactoria. que juzga a ojo. Terminada la puesta a 
punto del aparato, a partir de un miamo instante, se procede 
a recoger en recipientes separados los dos productos del oi-/ 
clón. Despuú da algunos segundos. cuando el nivel de la Pll! 
pa en el reoipient e que alimant a la bomba h&y'a bajado, y casi 
en el mismo instante en que la bomba empezaría a succionar &! 
re, se abre el tanque auxiliar que contiene Wiicamente medio / 
pesado (sin mineral) del mismo peso especifico que est' circu- 
lando. con el objeto de no interrumpir el funcionamiento da la 
bomba por an trada de aire en la misma. hasta terminar con la / 
alimentación da todo el mineral al oicl6n. Se llega con este 
artificio, que hemos ideado. a separar en dos productos por// 
medio del ciolén la totalidad de la muestra colocada en el// 
circuito. evitando errores, 1°) por diferenoiaa entre los tiea - 

• 

Las clases finas de ambos minerales, como ya se 
ha dicho, fueron concentradas en un cición de 9 cm.de diáme- 
tro, en medio denso agua-galana de peso especifico 2,8. La/ 
Figllr& 8 ilustra esquemáticamente el circuito del ciclón;º.!!. 
yo funcionamiento es el siguiente: la bomba centrífuga hace/ 
circular en forma continua la pulpa (medio denso agua-gal.anal 
más mineral en estudio) en el circuito cerrado: c.iclón, reci- 
piente que recibe los productos del ciclón, bomba. Mientras/ 
que se cumple esta circulación continua. el operador regula/ 
oportunamente la sección de salida del cirtice del ciclón /// 
(•underflow") el número de revoluciones de la bomba y la can- 
tidad de mineral presente en la pulpa, hasta dar con una sepa . - 

• 

// •• Concentración de las clases finas en ciclón. 
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Produ.ctos Pesos"' Ley Pe '/. Peso x ley Distrib. Fe'/. 
Concentrado 28,- 52.6 1472,8 46.7 
Cola 72,0 23.3 1677.6 53,3 
Cabeza cal- 
culada. 100,- 31.5 3150,4 100.- 

Puesto Viejo - Clase+ 100 

Pro da.otos Pesos 1' Le7 Fe '/. Peso x ley Distrib. Fa'/. 

Concentrado 54,2 48.6 2634.12 71,- 
Cola 45,8 23,5 1076,30 29.- 
Cabeza cal- 
culada 100.- 37,1 3710.42 100.- 

• 
Tabla XI - Puesto· Viejo - Clase 14: ensayo en ciclón con medio 

pesado • 

Produ.otos Pesos'/. Ley Fe"' Peso x ley Diatri. Ftfl, 

Concentrado 63,8 51,3 3272,94 81,3 
Cola 36,2 20.1 749,34 18.7 
Cabeza cal- 
culada. 100,- 40,2 4022,28 100.- 

Tabla X - "9 de Octubre" - Clase +100: ensayo en ciclón con me- 
dio pesad.o. • 

Productos Peaoa '/. Ley Fe '/. Peso x ley Distrib. Ffll. 
Concentrado 71,2 48,6 3460,32 87.- 
Cola 28,8 18.- 518,40 13.- 
Cabeza cal.- 
culada 100,- 39,8 3978.72 100,- 

Tabla IX - "9 de Octubre" - Clase +14: ensayo en ciclón con me- 
dio pesado. 
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In esta tabla las leyes de hierro tienen an va - lor integro, valedero también en el caso de una planta indus- 
trial.; mientras qae los pesos y las distrJ.baoionea ele hierro 

Cabezas Concentrados Oolu 
~ : 

Clase Pesos Ley Pe Distr. Pesos Ley Pe Diatr. Pesos Ley D1at 

"' "' 
Pe 'J. "' "' Pe 'J. "' Pe'/. :r-- 

+ 4 93.3 32,4 94.1 53.8 36.8 61,5 39,5 26,6 32,6 
• 14 4,5 28.4 4.0 2,6 36.2 2,8 1,9 20,5 1.~¡; 
• 100 1,5 30.4 1;4 o.e 37.3 0.9 0.7 22.0 o.5 ... 100 0.7 21,l 0,5 Sin 1 :onoentJ ar 0.1 21.1 0.5 
Swaaa 100.0 65.2 42.8 : 32.1 100.0 57.2 ~·· ,. 

Tabla XII - Santa Bl.rbara - Resaltados de ·1a preconcentr..// 
oi6n 

• 
Ley de hierro del coDUÚl: 32.~ Pe. 

Los resultados de los ensayos de preooncen-// 
tración están reanidos en la tabla siguimte: • 

Bata muestra es el resultado del muestreo de 
n.124 trincheras hechas sobre el manto terrífaro, da poten-/ 
cia variable de un m!ni•o de 0140 m a un máximo de 8,60 a I 
con ana potencia media de 2,60 m. 

Maestra de Santa Bmobara: kg. 744.- 

Este estadio se ancaentra aotaal.ment e en eles& - rrollo; se ha terminado con los ensayos da praooncentracián. 
y se sigue con el estadio de la verdadera concentración. 

Los ensayos de preconcentración se han hecho 
en la misma forma descripta para •g de Ootabre" y Paeato Vi.! 
jo. y por lo tanto damos únicamente los resultados finales,/ 
sin ilustrarlos • • 

Bstadio de las maestras de los naevos atloramient oa de Santa 
Bl.rbara 1 Unobim.' por encargo de llGmct.- 

-23- 



Cabezas Cono ant radoa Oolaa 

Clase Pesos Le7 :re Diatr. Pesos Le7 :re Distr. Pesos Le7 Diat:r. 

"" "" 
:re 1" ~ 

"" 
:re~ 

"' 
:rt!J, :re f. 

+ 4 93.2 35.5 94.1 71.2 )8,2 80,2 22.0 21.4 13.9 .. 14 4,4 30,7 3.8 2.0 43.6 2.4 .. , 21.a 1,4 .. 100 2,1 32,4 1,9 º·ª 48,3 1,1 1.3 23.8 o.a .. 100 0,3 21,0 0.2 Sin concentrar 0.3 21,0 0.2 
Swaaa 100,0 35,1 100,0 74,0 83,7 26,0 16,3 

Tabla llII - Unohim' - Resultados de los ensa.,vos de preoonoen- 
traoión. 

• Mu.eatra de Unohi.JÚ: kg. 960.- 
Esta muestra es el resultado del muestreo de 278 // 

trincheras hechas a travts del manto ferrífero, de potencia va - riable de un mínimo de 0,61 m. a un má.ximo de 18,40 m oon una / 
potencia media de 3,76 •· 
Le1 4e :re del común: 34,~ de Pe. 

Loa resultados de los ansa.,vos de preconoentraoi / 
están reunidos en la Tabla llII; vale para esta tabla la mi•• 
observaci6n hecha para la anterior, que los valores de laa le- 
yes sigu.en siendo valederos también en al caso de una planta // 
industrial, mientras qua loa valores de loa pesos y recupera-/ 
cionaa se modifioar:!an de acuerdo a una distinta distribuci / 
granulom.,trica entre la.a varias clases de tamizado. 

• 

difÍcil.m.ente podrían ser reproducidos en una planta industrial, 
cau.sa la distribuoión graruüoútrioa de la cabeza, resultado// 
de J1U1eatreo sobre frente de trincharas, y no de una tritlll'a-// 
cién (contiene muy poco fino) Del exáman de esta tabla surge 
evidente la poca conoantrabilidad de esta mena: la le7 4• lo• 
oonoentrados ea baja y praotioamente igual en la.a tres olu••; 
la recaperao~ón de hierro en los oonoentrados presenta un va,./ 
lor 111.uy bajo. 
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a) flotacién a.rdán~oa del hierro 
b) f'lotaoién ani'nioa del ou.arzo 
o) flotación oatiónioa del cuarzo 

5°) Influ.encia de la forma da moler, con mayor o menor rotu.ra 
de las partículas o granos de areniscas, .sobre el resulta- 
do por ejemplo da la separación magnética. 

6°) lnatQ"os de flotación por espuma segÚn lae sigu.ientea moda- 
lidades: 

4°) !ostaoión m!Blletizante en ambiente reductor, en fanción de 
granulometr!a y otros factores como tiempo, tmperatu.ra 7 / 
composición del gas; cada pru..aba es seguida por la separa-/ 
ción magnética en campe débil. 

1 °) Grado de liberación en flUlción de la granul.omet~a. eatu.diJl 
do por medio de separación con lÍqu.idos pesados. 

2°) lstudio microsoópioo de cortes pulidos y transparentes. 
3°) Separación en campo. magnético de &1.ta intensidad en funo1'n 

da la granulometría • • 

te: 
11 progr•a de estu.dio para estos preconcentrados es al sigui-a 

- blas y qu.e presentan las siguientes leyes: 
Santa Bárbara ~ 3618 de Fe 
Unohimé ~ 38,2 de Fa 

• 
Las cabezas para este estu.dio son los preooncentra 

!!!. de las clases +4 mal.las, qu.e figuran en las dos Últimas ta- 

Sesunda etapa del estu.dio: verdadera concentración, previa u-/ 
lienda. 

Se trata de reaul tados su.periores a los de la ta- 
bla anterior; la ley en hierro de los concentrados crece pasan 
do de la clase gruesa +4 a las clases mú finas +14 y +100; 7 
la reou.peración es not&bleme:at e mayor, 83, 7f. en lu.gar del v&l.or 
anterior 65,2 
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Olaaea !'lotaclo 2.86 Plotaclo 2.96 Plotado 3.33 Hu.ndi4o3.3l • Pea o a Ley Pe 
f. f. Peaoa Ley Pe Pea o a Ley Pe Peaoa Ley Fe Peaoa Le7 :1 

f. f. f. f. f. f. f. f. 
+ 3~ 21.9 37.2 0,5 19,- 1,7 19,6 39.3 30.8 58.5 12,- - + 4B 9,8 38.1 0.9 18,1 1,5 20.- 39,5 31,1 58,1 43,2 - 
+ 65 14.4 39.2 1.- 20.3 1.9 21,3 37,1 31.8 60,- 44,8 
- 
+ 100 17,9 40.l 4,4 18.4 2,1 19.8 32,7 30,8 60,8 46,3 - • 150 8,- 35,7 18,9 13,9 3,- 16,4 48,9 34,2 29,2 'º·- - + 200 4,9 33,9 16,5 ll,9 4,9 14,2 48,1 32,6 30,5 +a.- - + 270 3,1 33.3 12,3 9,8 7,1 12,2 50.7 37.- 29,9 50, - + 400 4,6 33.9 13,1 9.9 7,6 10,8 36.8 31.7 42,5 47,3 - - 400 15,4 38,7 No s• parada 

1 
1 

·I Swaaa 100.- 37.2 
' 

Tabla XIV - Santa ~bar_a - Separación con líquidos peaadoa,ola- 
ae por clase. 

La separación con liquidoa pesados de una muea- 
tra triturada en seco por etapas en un molino de rodillos. bajo 
28 mallas. (0,60 11111) 7 tamizada en hÚledo. arroj6 los reaulta4oa 
de la tabla siguiente: 

llineral. de Santa Bárbara. 

Bxpondré brev•ant e loa primeros realll tadoa a¡, 
oanzadoa huta la fecha: 

7º) Deafoaforaoián del Jlineral por m~dio de lixiviaoién con// 
á.oidoa; reouperaoién del fósforo. 

8°) Procesos mirtos como ejemplo. a•Par&OiÍD mas:nítioa z f1ot ... 
oip. 

sobre mineral. no toataclo ., sobre mineral previamente cal.o! 
naclo en ambiente redllotor. 

• 

; ·-· ... .. •.•· .. - ,_, .. .. - 
k· - r ~ I· 

1 f'0'-\0 1 ·~ 

~º~ ~~. 
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Se trata evidentemente de un mineral de clifícil // 
concentración por el elevado porcentaje del producto interme-/ 

- el peso del flotado en 3,33 y aumentar el peso del hundido en 
3,33 (valor 42,5) 

Solo en la Última clase+ 400 parecería disminuir 

un 20 ~de flotado acwnulativo en 2,96 
un 50 ~de flotado parcial en 3,33 
un 30 ~de hundido parcial en 3,33 

sos: 
- - sencia de tres fracciones con relativa constancia de los pe-/ 

- - para que aparezca como se modifica la Olll'Va con el awnento de 
fineza (sin crear con:tusi4'n por la aobrepoaioi'n de auch&e // 
curvas). En resúmen, el res\lltado de este estudio es que en 
todas las clases+ 150, + 200, + 270 y+ 400 se nota la pre-/ 

• 

- - da clase se pa.ede trazar una curva que toma el nombre de curva 
de las leyes alemmtalea; en la Pi.gura 9 aparecen únicamente / 
las curvas que corresponden a laa clases+ 35, + 200 7 + 270,/ 

En general un cambio brusco en la distribución de / 
los pesos entre las fracciones separadas se nota pasando de/ 
la clase + 100 a la clase + 150 mallas. Con los datos de ca-/ 

cia abajo. 
En los hundidos en 3,33 la ley crece de arriba ha,-/ 

Sumando horizontalmente los pesos de cada clase ae 
consigue 100.- 

Los resu.ltadoa de la separación de cada clase han/ 
sido reunidos en una sola tabla para facilitar la con:rronta-/ 
ci6n: observando por ejemplo las columnas vertical.as de las/ 
leyes, de arriba hacia abajo, se nota que en los flotados 2186 
la le;r disminuye en forma regular de 19,- a 9,8 mientras que // 
los correspondientes pesos aumentan; igual forma de variar (m.ú 
regular) pr.esentan los valores de pesos y leyes de los nota-// 
dos en 2,96. Los valores de los notados en 3,33 se mantienen 
más bien constantes, sea en ley que en peso. • 
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mente el peso del flotado en 2186, y ha dis~n'1Ído el peso da 
la clase mixta o intermedia flotado en 3. 33. 

Observando las columnas vertical.es de esta tabla, pe- 
sos y leyes. se nota que: 1°) las columnas f'l.otado 2186 y hun- 
dido 3,33 presentan la misma forma de variar de la tabla ante- 
rior, alcanzándose leyes más altas en hierro, 5415 entre los/ 
hwldidos. y produciéndose al aumento brusco en al paso del// 
flotado en 2186 ya en la clase + 100; 2º) Ha awaentado notable - 

Cabezas Fraooion e s 
Clases Pesos L,ey P'e Flotado 2,86 Jllotado 2,96 Flotado 3,33 Hundido 3,33 

• f. f. Pesos Lay Fe Pesos Lay P'a Pesos Lay P'e Pesos ILey Pe 
f. fo f. fo f. fo f. ,,, 

+ 35 24.7 38,1 5.7 13,6 4,6 17.4 28,6 28.9 61,1 46,2 
+ 48 13.5 41.6 5,9 14.5 3.7 18.6 21,5 28.7 68,9 48.4 - 
+ 65 17,8 43,3 5,9 14,6 3,8 19,3 18,1 28,4 72,2 ~9.5 - + 100 15,0 42,- ll.9 15,3 4,7 19.- 20.8 29,6 62,6 52.3 
+ 150 5,6 34,9 23,6 12.- 6,5 16.- 29.- 30.- 40,9 54,2 - + 200 3,6 31,4 31.7 11.3 3,6 15,6 24.8 26.5 39.9 52,6 
+ 270 2,3 31,4 32.2 9.7 7.6 13,9 26,6 28.4 33.6 54.5 
+ 400 3,9 29,9 35.4 9.6 6.3 ll,6 22.3 27.7 36.- 53,5 - + 400 13,6 35.9 Olas •no se >arada 
Suma$ 100.- 38.4 

Tabla XV - Unohimé ~ Separaoi6n con líquidos pesados, clase/ 
por clase • 

Al igual. que el de Santa Mrbara, se consiguieron 
oon líquidos pesados los siguientes datos: 

tineral. de Unohimé. 

dio (flotado en 3,33) 
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Para la concentración magnética de este mineral 
queda por lo tanto únicamente el reollrso de tostación magneti-/ 
zante en ambiente reductor y siguiente separación magnética en 

Se dedllce del exámen de estos resultados qlla la 
separación magnética de alta intensidad sobre este mineral no/ 
llega a separar en ning\lna clase una fracción con ley superior 
a 4215~ de hierro como máximo; esto se debe a la abllndancia de 
silicatos de hierro presentes en esta mena (leptoclorita) y a 
la exig\la diferencia de permeabilidad magnética existente en-// 
tre los dos minerales de hierro. además da la mezcla entre los 
dos (las menas de Puesto Viejo y ~9 de Octllbre• al oontr~o // 
ofrecen lln& bllena separación en campo de alta intensidad). 

• 
La separación en campo de alta intensidad arrojó 

los resultados de la Tabla XVI de la hoja siguiente: 

Sobra cada una de las clases anteriores.+ 35.// 
+ 48 etc. hasta+ 400 se estlldiÓ la distribllci6n de las partía~ 
ias see;ún la fuerza de atracción de las mismas en lln campo mag- 
nético de intensidad variable; se trata de un estudio análogo/ 
al anterior hecho con líquidos pesados; en lugar de emplear lí- 
qllidos pesados se emplea lln campo magnético ~e intensidad vari~ 
ble (se varía la intensidad de la corriente). 

Mineral de Santa Bárbara • • 
Separación me.gnética de alta intensidad sobre el mineral no tos 
tado 1 de baja intensidad sobre mineral tostado. 

- - - y+ 400 mallas para hacer ver como la C\lrva se va modificando, 
causa la liberación entre los minerales presentes. pasando da/ 
la clase gruesa a la m4s fina. 

Se trata siempre de llll mineral de difícil conoea 
tración. pero algo mejor que el anterior de Santa Bárbara. Ob- 
sérvese también la Figura 10. en la cual hemos trazado únicaaea 
te las curvas correspondientes a las clases+ 35. + 100. + 270 
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Observando esta tabla se deduce lo siguiente: 

campo débil. ~ara realizar este proceso se necesita poner a// 
punto la toataci6n magnetizante, en el sentido de encontrar/ 
la modalidad de tostación (tiempo, temperatura, composición/ 
del gas, etc.) que produzca la más eficaz concentración mag-/ 
nétioa siguiente. Con este fin hemos armado el aparato de la 
Figura 11, en el cual efectu.amos los ens~oa de tostación, m! 
diendo por cada ens8i,Yo la temperatura, el tiempo, el caudal,/ 
presión y composición del gas (porcentaje de CO presente).// 
El gas 00 se produce haciendo pasar co2 sobre ca.rb6n vegetal 
cal.entado a 800 - 900 °0. Un primer ensayo hecho sobre la // 
clase + 100, variando únioament e el tiempo, una vez 5 minlltos, 
otra 15, y otra 30 minutos, ar~jÓ en la separación magnética 
los resultados de la Tabla XVII. 

Cabezas Productos de la separaci6n magnética 
Clases 0,5 Amperes 0,6 Amperes 0,65 Amperes Cola Últilla 

Pe~os Ley'/.Fe Pe#ºª Ley Fe Pe#os Ley Fe Pesos Ley Fe Pe#os Le;y Bt 

"' "' "' ~ . " 
+ 35 21,9 37,2 50,3 38,9 27,3 37,9 20,2 36,5 2.2 25.l - + 48 9,8 38.l 14.7 40.- 24,5 39,6 52,8 3q,3 8,- 30,5 - 30,8 + 65 14,4 39.2 6,4 41,2 49.l 41,l 29.5 3,4 15.- - 
~ 100 17.9 40,l 27,2 40,8 32.2 41,l 22,1. 39,8 18.5 26,7 
- 
~ 150 8,- 35.7 26,- 41,6 28,2 41.1 23,9 35,5 21,9 16,6 - 
~ 200 4.9 33.9 13,3 41,5 30,4 41,- 22,8 37.- 33,5 19,2 
- 
~ 270 3,1 33,3 15,2 42.5 48.- 38,7 18,8 33.9 18.- 14,4 - 
+ 400 4.6 33,9 48,l 39.5 29.l 36,8 5,8 32,5 17.- 15,8 - - 400 15,4 15.4 38,7 Cl.ase no tr :1.tada 

¡ 

l 

Swnaa 100.- 37,2 

Tabla XVI - Santa Bárbara - Separaci6n ne.gnética de al ta inte!! 
si dad. 
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2°) Con el tiempo de 15 minutos el resultado de la separación// 
magnética ha mejorado notablemente, pensamos que la causa es el 
hecho que ahora la map;netizaoión se ha J.?roducido en J.?rofundidad, 
de manera que después de la tostación las partículas de hematita 
quedan totalmente transformadas en map;netitas y por lo tanto tie- 
nen una masa magnética muy superior a las otras que solamente ti~ 
nen una costra de magnetita (por ser granos de cuarzo o clorita/ 
u otro mineral no ferrífero). 
3º) con el tiempo de 30 minutos el resultado de la separación mas 
nética resulta todavía algo mejor de la anterior; sin embargo la 
intensidad del campo magnético ha tenido que' ser aumentada respe2 

co. 

1°) con el tiempo de 5 minutos, la separación magnética 
aigue mala o peor que la separación magnética de alta intensi-/ 
dad de la Tabla XVI; pensamos que la explicación puede ser la / 
siguiente : a causa del corto tiempo de reducción, ésta no se/ 
ha producido en profundidad sino al contrario se ha efectuado/ 
solo en la superficie de las partículas; y dado que todas las/ 
partículas presentan tina costra de óxidos de Hierro. después de 
la tostación todas las partículas presentan una costra de magn~ 
ti~a y por lo tanto no quedan diferenciadas en el campo magn9t! 

• 

TiemJ.?O de tostaoi6n 5 minutos T.de tostación 12 T.de tostación JO 
Peso Ley Fe Peso Ley Fe Peso Ley Fe 

'/, '/, 'lo '/, 'lo "' Conc.0.1 A. 20,1 43,2 Conc.0,06 A. 8,8 57.1 Conc,.0,08 7,6 58,4 
Conc.0.15 A. 25,7 43.6 Conc.0,08 A. 34.4 49.9 Conc.0,10 32,4 55,6 
Conc.0,25 A. 22,5 40,6 Conc.0,10 A. 39,4 40.9 Conc.0,12 24,8 45.- 

Conc.0,15 14,7 39,1 • Cola 0,25 A. 31.7 41,6 Cola 0,1 A. 17.4 28. 7 CoJ¡a 20,5 22.1 
Cabeza calculaJOO,- 42,2 100.- 43.3 100,- 43,9 
Cabeza antes de tostar 40,l 

Tabla XVII-Santa Bárbara-Tostación y separaci4n mag;nética deba- 
ja intensidad. 
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Cabezas Productos de la separación magnética 
Clases o.5 .Amperes o.6 Amperes 0.65 Amlleres Cola tÍl tima 

Pe~os Ley'f,Fe PeJos Ley 'f,Fe PeJºª Ley'f,Fe PeJos Leyf.Fe Pe~os Ley'f,Fe 

+ 35 24,7 38,1 16,- 43,2 31,4 41,9 32,6 38,6 20,- 26,9 
+ 48 13,5 41,6 20,2 46.3 22.8 45.6 23.7 45.5 33.3 33.6 
+ 65 17,8 43.3 10,3 50.3 27.- 48,4 29,5 47.2 33.2 33.7 
+ 100 15,- 42,- 8.3 56.4 31,4 50,8 21.- 48.1 39.3 29.8 
- + 150 5,6 34,9 24.4 50,5 41.7 41,5 13,9 22,2 20.- 10,9 
- 
+ 200 3,6 31,4 47,5 45.9 11,4 34,3 12,5 22,9 28.6 10,4 - + 270 2,3 31,4 49,5 44.1 11.7 32.9 5,3 23,9 33.5 9.9 
+ 400 3,9 29.9 40,3 44.8 10,,6 39,5 11,6 29,1 37.5 10,4 
- 400 13,6 35.9 Clai e no t •atada 
Sumas 100,- 38.4 

Tabla XVIII- Unchimé - Separación magnética de alta intensidad. 

La separación en campo de alta intensidad,// 
con campos crecientes, arrojó los siguientes resultados: 

Mineral de Unchimé. 

to a la separación anterior. oomo si la reducción hubiera pro- 
gresado más allá del término magnetita. 

Las explicaciones antes expuestas tendrán/ 
que ser convalidadas con los resultados de los análisis del// 
contenido de hierro ferroso en los productos tostados y con/ 
las observaciones al microscopio de los produc~os tostados,// 
trabajo que se encuentra en curso de actuación. El estudio/ 
debe ser completado hasta encontrar las condicionas 6ptimas / 
de la operaci6n de tostación. para que se produzca la mejor/ 
separación magnética. como resultado de la máxima diferencia-/ 
ción magnética alcanzada con la tostación, entre las partículas 
ricas y partículas pobres presentes en la mena. (o mejor, en una 
determinada clase granulométrica de la misma). 
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Ensa,yos de flotación y de desfosforación. 
Hasta la fecha se han hecho algunos ensayos de// 

flotación Wiicamente segÚn el método de flotación aniÓnica del 
cuarzo, método patrocinado, en el campo de las menas de hie-// 
rro, por los investigadores D.W. Frommer, R.T. Sorensen y M.N. 

En la tabla se pu.e de observar qu.e oon 5 minutos, º.2. 
mo en el caso anterior, mineral de Santa Bárbara. el efecto,// 
sobre la separación magnética es totalmente negativo; la tost~ 
oión de 15 minutos da lugar a u.na separación magnética mu.cho/ 
más satisfactoria, mu.y superior a la de alta intensidad, de la 
tabla anterior. La separación correspondiente a 30 minutos es 
parecida a la de 15, pero necesita m83or intensidad del campo/ 
magnético. 

• 

• TiemJ2o tostación 2 minutos Tiem:120 tostación 12min. Tiem¡o tostación JQ!dn 
Pe~os Ley Fe Pesos Ley Fe Pesos LEff,1' 

~ ~ ~ "' ~ 

Oono.011 A. 8,6 47,7 Cono.0,06 A. 15,- 59.7 Cono.0,08 19,1 56,2 
Cono.0,15 A. 45,4 44.7 Cono.0,08 A.. 43,4 53,2 Oono.0,10 31,9 54.3 
Conc.0,25 A. 27,1 41,4 Cono.0,10 A. 22,9 37.4 Conc.0,12 26,5 47.6 
Cola 0,25 A. 18,9 44.- Cola 0,10 A. 18,7 21,4 Cola 0,12 21,5 21.9 
Sumas 100.- 43,5 100,- 44,6 100,- 45.7 
Cabeza antes tostar 42.- 

Tabla XIX- Unohimé-~ostaoión y separación magnética de baja i~ 
tensidad. 

Los primeros ens83os hechos con tostación magnet! 
zante arrojaron los siguientes resultados: 

Como se observa en la tabla, la separación magné- 
tica de alta intensidad consigue separar u.na cola bastante bu~ 
na en las Últimas cuatro clases finas, pero el conce~trado más 
magnético es de baja ley, 45 - 46 ~. 

-36- 



Es muy interesante poder disminu.ir el conteni- 
do de fósforo para poder fabricar u.n arrabio con u.na ley de fóa - 

El consumo de ácido es muy bajo dada la natu.r~ 
laza silicática del mineral. 

Unohimé, clase+ 35 mallas. 
el 3~ del fósforo. pasa en solu.ción; ley residu.o 0,33" P 
Clase + 200 mallas. 
el 68" del fósforo ha pasado en solución; ley residuo 0.15" 

Santa Mrbara, clase+ 35 mallas. 
el 35" del fósforo pasa en solución; ley residu.o 0,33" de / 

p Clase + 200 mallas. 
el 63" del fósforo pasa en solución; ley residu.o 0.19" 

• 

Este método de flotación que puede realizarse 
en pulpa ácida. pH 3-4. ofrecería la ventaja que permitiría al 
mismo tiempo. es decir durante el proceso mismo de flotación,/ 
disminu.ir el contenido de fósforo presente en la mena; en efec- 
to los primeros ensayos de lixiviación del mineral con solu.cio- 
nes débiles de ácido clorb:ídrico (pH 3. menos del medio por/// 
ciento) han dado los sigu.ientes resultados; con 30 minutos de/ 
agitación: 

A) - Flotaoi6n aniónioa de los minerales de hierro 
B) - Flotación catiótica del cu.arzo y cloritas. 

SegÚn el método .A.) trabajan las tres plantas // 
indu.striales que co~c.en~ran minerales de hierro por flotación / 
en Estados Unidos u.s.A. ~ qu.e son: "Repu.blic Plant". "Humboldt 
Plant" y 11 Groveland Plant" • • 

Los primeros resultados han sido completamente negativos. 
Se tiene programado ensayar también los otros métodos: 

Fine. del Centro de Investigación. Met.alÚ.rgica de "Bu.raau. of Jli- 
nes" de Minneapolia. ffl.nneeota. u.s.A. 
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foro menor del límite o,Jf,. La conversión del arrabio al ace- 
ro, cuando la ley de fósforo supera el 0,'3"/t. tiene que ser he- 
cha con el proceso Thomas qua resulta más caro. Se trata de / 
primeros resultados é ideas q11e espe~amos poder confirmar y 8!. 
pliar una vez terminado este estu.dio.- 
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