











//+.granocs de la arenisca o lutita; 2°) cantidad y naturaleza del

cemento, mds silicdtico o més ferrifero; 3°) proporeién cuan—
titativa de los constituyentes, pudiendo por ejemplo variar /
la cantidad de clorita y la proporcién entre éxidos y silicam=-
tos de hierro; 4°) pudiendo variar ademés del tamafio y canti-/
dad de los granos de hierro, la forma y estructura de los mis-
mos, como ser: si oveidales o cilindroides o prismdticos; si oo
liticos con o sin nifcleo de cuarzo u otro mineral, si colfti-/
cos con o sin alternancia de silicatos y éxidos, y otras varia
ciones més. ’
‘ Siendo esta la composicién del mineral en estu-/
dio, es evidente que no se puede concentrar los minerales de L
hierro presentes en la mena, sin realizar previamente una mo=-//
lienda adecuada, menor de 0,2 o de 0,1 mm o mds fina todavia,//
segin la fineza de la arenisca tratada y segin el grado de con-
centracién que se desee conseguir.
Altos Hormos Zapla, en sus minas "9 de Octubre"
y "Puesto Viejo", se limita unicamente a efectuar un eacogido“
de mano sobre el mineral bruto oportunamente zarandeado, tiran
do al desmonte la fraccién menor 40 - 30 mm por no ser econémi
camente apta para un escogido a mano. Como resultado del esco-
gide a mano tiene dos productos: un producto pobre, constitui-
do por pedazos de caja, lentes y partimientos pobres intercala
dos en la formacién sedimentaria, que tiran al desmonte; y un
producto rico que tritura a menos 38 mm para satisfacer exigen-
cias granulométricas del alto horno; por la misma razén, de es-

te producto se separa con un tamizado la fraccién menor de 8 //
mn, que va al sintering. La figura 1, presenta el esquema de /

esta operacidn.

Los estudios hechos en el Instituto para Altos
Hornos Zapla han sido los siguientes:
1°) concentrabilidad de las fracciones menor 40 pp actualmente
tiradas al desmonte en las dos minas, como no aptas para un es
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//+.cogido de mano,

2°) concentrabilidad del actual material de cabeza de la plan-
ta de sintering.

Ambos estudios fueron hechos sin modificar la
granulometria de las muestras entregadas, buscédndose posibles
soluciones idéneas para aumentar la recuperacién del mineral /
de hierro, pero susceptibles de ser insertadas en el actual eci
cle de trabajo, sin necesitar ampliaciones de la planta de -1;
tering, ni nuevas méquinas de trituracidén o molienda; es decir
con un gasto de inversién el menor posible.

Después, por iniciativa de este Instituto, se
extendié este mismo estudio a muestras de mineral bruto de las
dos minas, ensayando un método de concentracién mecénice, apli
cable a todo el bruto de la mina, capaz de sustituir el actual
método de escogido de mano. Estos dWltimos ensayos se efectua~/
ron por separade sobre muestras de 500 kilos de mineral bruto /
de ambas minas, "9 de Octubre" y "Puesto Viejo".

En todos los estudios mencionados la concentra~-
cién se hizo por gravedad, empleandec el proceso de las suspen-/
siones pesadas, "H.M.S.", en m‘quinas estdticas para las cla-/
ses gruesas, y en ciclones para las clases finas.

Cada muestra fué triturada bajo 38 mm. y zaran
deada con tamices 4 - 14 - 100 mallas; la clase +4 fué concen-
trada con un clasificador Dorr, de rastrilloes, oiortunamontc £
modificado, empleando como medio pesado una mezcla agua-galena
(molida bajo 300 mallas) de peso especffico 3,3. Las clases
+14 y +100 mallas fueron concentradas en un ciclén de 9 em de
didmetro, en medio denso agua-galena, de peso especifico 2,8
alimentado por medio de bemba, en cicuito cerrado. La corres-
pondiente planta industrial tendria que funcionar segin el es-
guema de la Figura 2.~






Este esquema corresponde a la serie de operacio-
nes hechas en laboratorio, con excepcién uinicamente de la clasi
ficacién hidranlica por medio de ciclén, en lugar del tamizado
con malla 100,

Las tablas I y II sintetizan los resultados me-
talurgicos obtenidos en laboratorio sobre los minerales brutos
de "9 de Octubre" y "Puesto Viejo": (% referidos al total de /
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la muestra).-

Tabla I ~ Puesto Viejo: resultados de la concentracién clase /

por clase.
o Cabezas Concentrados Colas
Cc1 pesos | Ley Fe| Distr.| pesos |Ley Fe |Distr. | Pesos| Ley |Distr.
+ 4] 73,7 38,8 | 78,8 48,6 46,7 62,6 | 25,1 | 23,4] 16,2
4] 6,2 L3y A 3,4 | 48,6 4,6 | 2,8 [23,5| 1,8
+100| 10,3 | 31,5 | 9.~ 2,9 | 52.6 4.2 | Tt 23531 A8
«100 9.8 21.5 5.8 sin concentrar 9,8 21.5 5.8
Sumas [100,~- 36,2 |100,~- | 54.9 47,1 71,4 | 45,1 | 23,~| 28,6
Tabla II -~ "9 de Octubre": concentracién bruto,clase por clase.
Cabezas Concentrados Colas
Clase | pesos |Ley Fe | Distr. | pesos |Ley Fe |Distr. | pesos| Ley |Distz.
% % Fe % % % Fe % % Fek |Fe %
+ 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 1,4)| 18,~ D.‘l
+100 5¢3 40,1 51 3.4 51,3 4,1 1,9 20,7 1,-
~100 3,2 36,5 2,8 gin concentrar 3,2 36,5 2,8
Sumas [100,~- 41,8 [L00,- 72,3 | 49,2 85,2 27,7| 20,3 14;E|

Estos resmltados tienen gque ser confrontados con los resulta-/



//+.d08 del escogido de mano.

La tabla que sigue conironta ambos resultados:

Tabla III - Puesto Viejo - Paralelo entre escogido de mano y //
suspensiones pesadas.

Productos Escogido de|mano Suspensiones pesadas
Pegsos % |Ley Fe %| Distrib. | Pesos |Ley ie | Distr.
Fe % % % Fe %
Concentrado 70,~ 40,- T7.3 54,9 47,1 71,4
Cola (compren-
dida clase no ;
tratada) 300" 27.3 22.7 4501 230" 2806

Tabla IV = "9 de Octubre" - Paralelo entre escogidc de mano y sus-/
pensiones pesadas.-

Productos Escogido de mano Suspensiones pesadas

?esos % | Ley Fe %| Distrib.| Pesos | Ley Fe| Distrib.

Pe % % % Fe %
Concentrado 70,- 47,- 78,7 72:3 49,2 85,2
Cola (compre%
dida clase nd
tratads) 30,- 29,6 21,3 27,7 20,3 14,8

De este paralelo resulta evidente que para el brute
de Puesto Viejo la diferencia entre los resultados de los dos
procesos de concentracidén es mucho mayor que para el bruto de
"9 de Octubre": para Puesto Viejo el proceso mecdnico aumenta
de siete unidades la ley del concentrado, de 40,~% a 47,1 %; /
mientras que para la mina de Zapla el aumento es de sélo dos /



//+.unidades, de 47,- a 49,2 %. Este distinto comportamiento es de-
bido a dos razones:

1°) En la mena de Puesto Viejo el mineral pobre es menos diferen

diado, (causa: poca diferencia de color) del mineral rico,//
en la mena de Zapla la caja presenta un color gris verdoso os-/
cure; mientras que en Puesto Viejo caja y mineral de hierro son
ambos de color marrén.

2°) En la mena de Puesto Viejo la trituracién bajo 38 mm. libera

una mayor cantidad de mineral pobre gque en la mena de Zapla.-
Hacemos notar gue los datos que figuran en los balances metalir-
gicos del escogido a mano son solamente aproximados, dado que en
las plantas respectivas no se lleva un control de las cantidades
en juego.

La Figura 3, muestra el clasificador Dorr de dos
rastrillos empleade como aparato de Sink & Float en los ensayos
de laboratorio sobre la clase +4 mallas (38 -4,7 mm). Las modi
ficaciones aportadas a la méquina han sido las siguientes:

1°) substituir lag paletas de hierro de los rastrillos con pale
tas de tela y caucho de cubiertas de camidn;

2°) agregar un sistema de paletas con movimiente alternativo de
vaivén, para determinar el rebalse del producto flotado en el /
punto normal de salida del "overflow" del clasificador; este //
sistema de paletas estd accionade por el mismo movimiento de //
los rastrillos.

La uniformidad del medio pesado queda garantiza-
do por la agitacién de los dos sistemas de rastrillos y por la
accidén de una bomba de diafragma que rec¢ircula el medio pesado
que ha rebalsado junto con el producto flotado.

El valor més apropiado del peso especifico del /
medio pesado a emplearse para cada mineral en este aparato fué
determinado con un estudio tedrico de la distribucidén del mine-
ral (pedazos de mineral) en funcidén del peso especifico. Este
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//+.e8tudio se hace generalmente por medio de liguidos pesados;
pero por tratarse de una granulometria gruesa (de 38 a 4,7
mm), habria sido necesario emplear grandes cantidades de //
1{quidos muy costosos que no tenfamos; se superd la dificul
tad determinando manualmente el peso especifico de todes //
los pedazos de mineral (uno por uno, unos 1300 pedazos) pre
sentes en una muestra representativa del mineral en estudio.
Por ejemplo para la clage 38 - 4,7 mm de Puesto Viejo se ope
réd en la siguiente forma: se zaranded una muestra de esta //
clase con los tamices 5/8 y 1/2 pulgadas, obteniéndose:

Tabla V.- Puesto Viejo - Tamizado de una muestra de la clase
+ 4 mallas.-

Fraceién + 5/8 pulgadas gramos 16.470,- por ciento 67,6

" + 1/2 pulgadas " 2.625,= " " 10,8
" + 4 mallas " 50260, " . 21,6
Sumeas " 240355." “ » 1000-

De estas tres fracciones, las dos primeras se se
paran a mano con pesadas directas de cada pedazo, y la dltima
se separa con liguidos pesados.

Sumando después con el cdlculo los resultados /
de éstas tres fracciones, se construye la curva de lavabili-/
dad relativa a toda la clase +4 mallas.

Fraceién + 5/8 pulgadas:

De la fraccidén + 5/8" se determiné manualmente /
el peso especifico de n. 748 ﬁadazos por pesada directa en el
aire y en el agua; los pedazos asi determinados fueron reuni-/
dos en grupos de igual peso especifico, con inter¥alo de un q§
cimo de unidad por éada grupo; de cada grupo se anoté el peso
en gramos y se determind la ley de hierro y de fésforo. La ta-




-]] -

//+.sbla que sigue presenta los resultados de estas determinaciones

(los grupos con mayor nimero de pedazos fueron dividides en //

subgrupos gue fueron analizados por separado a los efectos de

conocer la posible variacidn de las leyes de hierro y fésforo

entre los pedazos de un mismo grupo).

Tabla VI - Fraccién + 5/8" - Determinacién manual del peso es-

pecifico.
Grupo |N° de pe PESOS LEY FE % LEY P %
peso - dazo : = i
Espec. orcien | Porcie Extre - Extre-
4 grs. tos pdﬁ tos AoH N mos Medl* mos va*
ciales. | mulati varia ria~//
cidn, cidn.
m— :
2,4 & 1 1918 0,7 0,7 | 12,-] 8,2/16,4]0,29/0,2/0,36
2,5 34 565,1 3.8 4,5 12,6| 8,1/15,9/0,39/0,01/0,77
2,6 58 920,17 6,2 10,7 14,3} 9,8/17,6/0,6210,12/1,02
Be7 36 505,02 3.4 341 19,918,7/23,7/0,72]|0,55/1,03
2,8 46 676,17 4,5 18,6 22,9(21,-/25,7|0,80|0,48/1,5
2,9 33 586, 2 3.9 22,5 25,5|22,8/27,6/0,83|0,40/1,07
3= 37 648,9 444 26,9 31,5|29,1/34,610,70/0,48/1,13
3,1 27 668,1 4,5 31,4 32,732,-/33,9/0.77{0,67/0,97
3,2 27 723,05 4,9 36,3 37.9}34,2/39,6{0,74/0,36/1,01
3.3 42 | 852,25 57 42,- | 41,2|36,3/43,3|0,66{0,47/0,75
324 64 | 1597,15 10,7 52,7 45,3144,-/47,2|0,50]0,37/0,64
3,5 122 | 2892,45 | 19,4 72,1 48,1 |45,6/49,9|0,62}0,35/0,81
3,6 108 | 2316,20 15,6 87,7 51,8 |45,7/54,-{0,70]0,30/0,90
3.7 57 | 1015,25 6,8 94,5 52,9(51,~/54,~10,67]|0,47/1,02
3,8 32 527,70 3,6 98,1 53,9|51,7/55,4}|0,60]0,45/0,68
3,9 13 181,8 142 99,3 50,9 |50,8/51,~-|0,67]0,66/0,70
4‘0 2 42.6 0'3 99.6 55.4 rdeTs 0044 Ry e
4:1 2 33:1 002 99.8 5112 o 1.24 b o
4,2 o A s e it e
4,3 1 2,35 —— — 54,3 === 0,54 —
4,4 1 23,6 0,2 100,- 58,6| == 0,23 _—
Me~- 8
sumas

Fraceidén + 1/2":

Se operd en forma andloga a la fraccidn anterior, determi-
nandose manualmente el peso especifico de n. 550 pedazos de mineral:
datos que estén reunidos en la tabla que sigue.
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Tabla VII - Fraceidn + 1/2" - Determinacién manual del peso es-

pecifico.”

Grupo| N° de PESOS | LEY FE % LEY P %
SRS potes Porcien | Porcien | Est 1 % :

N - - : sStremos estiremos
Especd 2zos gramos| . par| tos Acw | Me 4 Skl media veariscin

ciales, | mulativ

2.4- 5 18."' 0.7 007 5"5 - 0019 bt
2,81 20 83~ 32 3,9 7,1 | 4,9/11,8| 0,58 | 0,54/0,60
2,6 | 30 121,8 4,7 8,6 14,8 | 11,4/17,3] 0,53 | 0,24/0,74
2,71 30 119,82 4,7 33 15,5 | 13,5/1%.8| 0.65 | 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
2,91 16 69,40 N § 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 | 0,59/0,63
3521 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 39,1 | 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 | 0,47/0,68
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 | 0,48/0,62
3471 12 365,6 14,2 83,2 48,6 | 42,-/50,6| 0,49 | 0,32/0,04
3,8 | 47 237,- 9,2 92,4 49,1 | 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 99,1 51,9 | 50,9/52,5| 0,80 | 0,6 /1,14
4'1 4- 10.3 0.4 99:5 52.“ b i 0.42 e
4.2 2 70- 0.24 00.74 54.8 . 0149 hgwore s
4.3 2 7:7 0926 100.- 55.2 ek 0051 kst s
Sumas ‘
vy Me~|550 2572.22 100, - 39.16r 0.58
dias

Con los datos de las dos dltimas tablas han sido trazados los

diagrames de las figuras 4 y 5; en cada figura se encuentran so-//
brepuestas las curvas correspondientes de ambas fracciones +5/8 y
+1/2 pulgadas, .
; Los diagramas de la Figura 4 ilustran la distribucidn de los
pedazos de mineral de las dos clases + 5/8 y + 1/2" en funcién //
del peso especifico; estén las curvaa~de los pesos parciales y //
las curvas de los pesos acumulatives. Observando las curvas de //
los pesos parciales se nota:
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1°) en la zona de los pesos especificos de 2,8 a 3,2 los valo-
res de la clase + 1/2" son menores gque los valores de la clase
+5/8"; es decir menor cantidad de mixtos.

2°) la curva de la clase + 1/2" se extiende més a la derecha,/
abarcando un mayor campo del peso especifico que la curva de /
la otra clase. Estas diferencias entre las dos clases son un /
indice de la mayor liberacién observable en la clase més fina
+ 1/2%, ;
: Los diagramas de la Figura 5 presentan la varia-
cidn de las leyes de hierro y fésforo en funcién del peso espe-
cifico de los pedazos de mineral en las dos clases. En las 1i-
neas del hierro de ambas clases se observan dos trechos rectili
neos de distinta pendiente: 1) el trecho correspondiente al in-/
tervalo 2,5 - 3,6 del peso especifico en el cual la ley de hie=/
rro crece linealmente con el peso especifico segin el gradiente
3,6 puntos de hierro cada décimo de aumento del peso especifico;
2) el trecho correspondiente al intervalo 3,6 - 4,4 del peso es-
pecifico, en el cual el aumento del hierro es de sélo 0,85 pun-/

tos de hierro por cada décimo de aumento del peso especifico.

Se piensa que la causa de la diferencia de gradien
te entre los dos trechos pueda ser debido a diferencias en el //
tipo de mezcla o asociacidén de minerales y cemento en la mena em
estudio segin el grado de concentracién en hierro del mismo. ///
Nuestro departamento de'microscopia esté estudiando el problema
y confiamos poder dar una explicacidn més adelante.

Si prolongamos hacia la derecha la recta que co=//
rresponde al segundo trecho mencionado, ésta corta la vertical /
del peso especifico 5 en un punto que corresponde a una ley de /
hierro de 63%; esto puede significar que en la mezcla hematita-
cuarzo-cloritas, de la roca sedimentaria en estudio, el término
hematita no corresponde a una hematita cristalogrédficamente pu-
ra, sino a una impura, resultade de la cikistalizacién de geles.
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//+.Por referencia en la misma figura aparece también la curva ted
rica correspondiente a una mezcla hipotética sin intersticios
de proporciones variables (de O a 100%) de cuarzo puro (peso /
especifico 2,6) y hematita pura (5,-).

Como resultado de este estudio, observando los
diagramas parciales de la Figura 4, se eligid 3,3 como valor /
del peso especifico de la suspensidén pesada agua-galena para /
el ensayo de concentracidn sobre la clase +4 mallas. Probable-
mente en una planta industrial convendria %rabajar con un va-/
lor un poco més bajo como 3,2 para tener una menor fluctuacidn
en los pesos de los dos productos de la separacidn, causa ine-
vitables variaciones del peso especifico del medio dense duran
te el funcionamiento de la planta.

Puesto Viejo - Curva de lavabilidad de la clase +4 mallas.

Recordamos que la clase +4 mallas fue dividida
en las tres fracciones +5/8", +1/2" y +4~mallas (ver Tabla V);

cada fraccidn fue estudiada poi separado. las dos primeras con

pesadas directas, la @ltima con ligquidos pesados; sumando en /
forma ponderada con el cdlculo los resultados de estas tres //
fracciones, se consiguieron los datos de la tabla que sigue,//
con los cuales han sido trazadas las curvas de la Figura 6.

Tabla VIII -~ Puesto Viejo - Clase +4 mallas - Datos para curva
de lavabilidad.

Pesos parciales| Flotados acumu Hundidos acumu=-

Fraccio- lativos. nulativos. ‘
:gsazlz; Pegos | Ley Fe| DistribJ Pesos | Ley [Distrih|Pesos|Ley Pist.
% % Fe % % Fe% | Fe % % |Fekh | Fe G
en 2,4 — e — —e= | == | == |100,-]39,1] 100,-
en 2.86 19.3 15.6 - 19.3 15.5 T 80:7 4407 9203
en 3,- 751 27:7 5.3 26,8 | 19,4 13,- | 73,2]|46,5] 87,-
en 3,3 13,7] 36,9 12,9 40,5 | 25,4 25,9 | 59,5|48,7] T4,1
en 4,5 59,5 48,7 T4,1 100,-| 39,3 100,~- —— o -

Sumas 100,~ 3901 100, -
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La curva de lavabilidad proporciona los resultados
técnicos alcanzables en una operacidn de concentracidén por gra
vedad sobre la clase considerada, en el caso de un funcionaé//
miento perfecto, y en funcién del peso especifico adoptado, si
se trabaja con medios densos. Por ejemplo, en este caso, traba
jando con peso especifico 3,3, el resultadoe tedrico seria un /
concentrado que pesa 59,5% con ley de Fe 48,7% y recuperacién
74,1%; mientras que ensayo de laboratorio hecho sobre la clase
+4 mallas obtuve un concentrado con peso 66,~%; ley Fe 46,7% y
recuperacién 79,5%.

Ademds la forma de la curva de lavabilidad indica-
& primera vista que se trata de un mineral de dificil concen-/
tracién, por la poca diferencia de peso especifico entre mine-
ral pobre y mineral rico, y por la presencia de términos mixtos
que dan lugar al trecho rectilineo de la curva de lavabilidad /
en la zona de leos pobres.

Mineral de "9 de Octubre" (Zapla)

En forme andloga a la deserita para Puesto Viejo,//
fué estudiado también el mineral de Zapla, obteniéndose para /
las fracciones +5/8" y +1/2 los diagramas de la Figura 7. Con-/
frontando esta figura con la 4 de Puesto Viejo se nota: 1°) que
para este mineral no hay mayor liberacidn pasando de la frac-//
cidn +1/2"; 2°) gue se dispone de un mayor intéfvalo de peso /
especifico entre el mineral pobre y el mineral rico; y 3°) que
es menor la cantidad de mixtos en el intervalo de peso especi-/
fico 3-3,2. Se trata por lo tanto de un mineral de méds fécil /
concentrabilidad que el de Puesto Viejo. Segin este estudio //
tedrico, la separacidén de la clase +4 mallas con un medio den-/
so de peso especifico 3,3 tendria gque dar un producto hundido'/
o concentrado que pesa T4,5% con la ley Fe 49,3% y recupera-//
cién 87,-%; mientras que el resultado del ensayo de laboratorie
fué un producto hundido que pesa 69,-% ley de Fe 49,1% y recu-/
peracién 80,4%.
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//..Concentracidén de las clases finas en ciclén.

Las clases finas de ambos minerales, como ya se
he dicho, fueron concentradas en un ciclén de 9 cm.de didme-
tro, en medio denso agua-galena de peso especifico 2,8. la /
Figura 8 ilustra esquematicamente el circuito del ciclén; cu
yo funcionamiento es el siguiente: la bomba centrifuga hace /
circular en forma continua la pulpa (medio denso agua-galena)
més mineral en estudio) en el circuite cerradoe: ciclén, reci-
piente gue recibe los productos del ciclén, bomba. Mientras /
que se cumple esta circulacidén continua, el operador regula /
oportunamente la seccidén de salida del cértice del ciclén ///
("underflow") el nimero de revoluciones de la bomba y la can-
tidad de mineral presente en la pulpa, hasta dar con una sepa
racién satisfactoria, que juzga a ojo. Terminada la puesta a
punto del aparato, a partir de un mismo instante, se procede
& recoger en recipientes separados los dos productos del ci=/
clén. Después de algunos segundos, cuando el nivel de la pul
pa en el recipiente que alimenta la bomba haya bajado, y casi
en el mismo instante en que la bomba empezaria a succionar ai
re, se abre el tanque auxiliar que contiene Unicamente medio /
pesado (sin mineral) del mismo peso especifico que estéd circu-
lando, con el objeto de no interrumpir el funcionamiento de la
bomba por entrada de aire en la misma, hasta terminar con la /
alimentacién de tode el mineral al ciclén. Se llega con este
artificio, que hemos ideado, a separar en dos productos por //
medio del ciclén la totalidad de la muestra colocada en el //
circuito, evitando errores, 1°) por diferencias entre los tiem
pos de recoleccidn de los dos productos, 2°) por segregacidn /
de los minerales de la mena segin su peso especifico, dentro /
del recipiente, antes de ser succionado por la bomba.

Por ejemplo, los resultades conseguidos sobre /
las clases + 14 y + 100 de la mena de Zapla han sido los si-/
guientes: 4










-2

Tabla IX - "9 de Octubre" - Clase +14: ensayo en ciclén con me-

dio pesado.
Productos Pesos % Ley Fe %#| Peso x ley | Distrib. Fe%
Concentrado 1,2 48,6 3460,32 8T,=
Cola 28,8 18,- 518,40 13,-
Cabeza cal-
culada 100,~- 39,8 3978,72 100, -

Tabla X - "9 de Octubre" -~ Clase +100: ensayo en ciclén con me-

dio pesado. 5
Productos Pesos % | Ley Fe % | Peso x ley | Distrib. Fe®
Concentrado 63,8 51,3 3272,94 81,3
Cola 36,2 20,7 749,34 18,7
Cabeza cal-
culada. 100,- 40,2 4022,28 100, -

Tabla XI - Puesto Viejo - Clase 14: ensayo en ciclén con medio

pesado.
Productos Pesos % Ley Fe % | Peso x ley |Distrib. Fe®
Concentrado 54,2 48,6 2634,12 T1,-
Cola 45,8 23,5 1076, 30 29,-
Cabeza cal-
culada 100,- 37,1 3710,42 100,-

Puesto Viejo - Clase #+ 100

Productos Pesos % Ley Fe % | Peso x ley |Distrib. Fe®
Concentrado 28,- 52,6 1472,8 46,7
Cola 72.0 23:3 167736 5393
Cabeza cal-

cllladao 100."' 31.5 3150.4 100.-




Estudio de las muestras de los nuevos afloramientos de Santa
Barbara y Unchimé por encargo de INGEMI.-

Este estudio se encuentra actualmente en desa
rrollo; se ha terminado con los ensayos de preconcentragién.

y se sigue con el estudio de la verdadera concentracién.

Los ensayos de preconcentracién se han hecho
en la migma forma descripta para "9 de Octubre" y Puesto Vie
jo, ¥ por lo tanto damos unicamente los resultados finales,/
sin ilustrarloes.

Muestra de Santa Barbara: kg. T44.-

: Esta muestra es el resultado del muestreo de
n.124 trincheras hechas sobre el manto ferrifero, de poten-/
cia variable de un minimo de 0,40 m a un méximo de 8,60 m /
con una potencia media de 2,60 m.

Ley de hierro del comin: 32,2% Fe.

Los resultados de los ensayos de preoonoenp// &

tracidn estdn reunidos en la tabla siguiente:

Table XII - Santa Bérbara - Resultados de la preconcentra-//

-~

En esta tabla las leyes de hierro tienen un va

cién

Cabezas Concentrados Colas \
Clina Pesos | Ley F;rrniatr. Pescs|Ley Fe | Distr.| Pesos|Ley [Dist|
| % # | Fed | % | % [P | % |Pef [reg
G 4 93,3 32,4 94,1 53,8 36,8 61,5 39,5 | 26,6 3286
+ 14 4.5 28)4 4.0 2.6 36.2 2.8 1.9 20.5 1.2 ;
+ 100 1,5 30:4 1,4 0.,8.] 37,3 0,9 0,7 | 22,0 0,5
= 100 O 1 2k 0,5 Sin concentrar 0.7 121,21 P 8
Sumas| 100,0| 32,1 |100,0 | 57,2 65,2 | 42,8 34,8

lor integro, valedero también en el casc de una planta indus- .

trial; mientras que los pesos y las distribuciones de hierro

e



dificilmente podrian ser reproducidos en una planta industrial,
causa la distribucién granulométrica de la cabeza, resultado //
de muestreo sobre frente de trincheras, y no de una tritura-//
cién (contiene muy poco fino) Del exdmen de esta tabla surge
evidente la poca concentrabilidad de esta mena: la ley de los
concentrados es baja y practicamente igual en las tres clases;
la recuperacién de hierro en los concentrados presenta un va~/
lor muy bajo.

Muestra de Unchimé: kg. 960.-

Esta muestra es el resultado del muestreo de 278 //
trincheras hechas a través del manto ferrifero, de potencia va
riable de un minimo de 0,61 m a un méximo de 18,40 m con una /
potencia media de 3,76 m.

Ley de Fe del comén: 34,0% de Fe.

Los resultados de los ensayos de preoonoentracién 5
estén reunidos en la Tabla XIII; vale para esta tabla la misma
observacién hecha para la anterior, que los valores de las le-
yes siguen siendo valederos también en el caso de una planta //
industrial, mientras que los valores de los pesos y recuparaﬁ/
ciones se modificarfian de acuerdo a una distinta distribucién /
granulométrica entre las varias clases de tamizado.

Tabla XIII - Unchimé - Resultados de los ensayos de preconcen-

tracidn.
Cabezas Concentrados Colas
Clase Pesos | Ley Fe | Distr. | Pesos |[Ley Fe | Distr.| Pesos| Ley |Distr.
% % Fe % % Fe % Fek |Fe %
+ 4 93,2 35,5 9%,1 71,2 38,2 80,2 22,0 | 21,4} 13,9
+ 14 4,4 30,7 3,8 2,0 43,6 2,4 1:2,4 |121,8 1.4
+ 100 25X 32,4 1,9 0,8 48,3 1,1 ] 1,3123,8f 0.8
+ 100 0,31 22,0 0,2 Sin concentrar 0,321,001 0,2
Sumas | 100,0 | 35,1 |100,0 | 74,0 83,7 |26,0 16,3
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sobre mineral no tostado y sobre mineral previamente calci

nado en ambiente reductor.

7°) Desfosforacién del mineral por medio de lixiviacién con //
dcidos; recuperacién del fésforo.

8°) Procesos mixtos como ejemplo, separacién magnética y flota-
Oiéno

Expondré brevemente los primeros resultados al
canzados hasta la fecha:

Mineral de Santa Béarbara.

La separacién con liguidos pesados de una mues-

tra triturada en seco por etapas en un molino de rodillos, bajo
28 mallas, (0,60 mm) y tamizada en himede, arrojé los resultados

de la tabla siguiente:

Tabla XIV - Santa Bérbara - Separacién con liquidos pesados,cla~-

se por clase.

cla“J Pesos|Ley Fe| FLotedo 2,86 Flotado 2,96 Flotado 3,33 Hundidﬁ.fl
% % Pesos|Ley Fe|Pesos|Ley Fe|Pesos|Ley Fe|Pesos|Ley I
$ | s s | s s 5] s |58
+ 35 22,9 | 31,2 | o0.5) 19,- | 1,7 | 19,6 | 39,3] 30.8 |58,5 | #2.=
; 4:' 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
l_» 100 17,9 | 40,1 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 | 50,-
+ 200 4,9 | 33,9 | 16,5|11,9 | 4,9 | 14,2 | 48,1] 32,6 |30,5 | 48,-
+ 210| 3,1 | 33,3 | 12,3| 9.8 | 7.1 | 12,2 | 50,7] 37.- |29.9 | 50,8
+ 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 se%arada '
Sumas [100,- | 37,2 |
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dio (flotado en 3,33)

Mineral de Unchimé.

Al igual que el de Santa Bérbara, se consiguieron

con 1iquidos pesados los siguientes datos:

Tabla XV - Unchimé - Separacién con liguidos pesados, clase /

por clase.

Cabezas Fracciones

Clases S key Fe Flotado 2,86 Flotado 2,96 Flotado 3,33 Hundido 3,33

% % Pesos|Ley FelPesos|Ley Fe|Pesos|Ley Fe|Pesos |Ley Fe

% % % % % % %

+ 35 | 24,7|38,2 | 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 49,5
+100 | 15,0 |42,- | 11,9 | 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 | n,7| 12,3 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 | 11,6 |22,3 | 27.7 | 36.~]| 93,5
+ 400 13,6 ] 35,9 Clasé no sebparada
Sumas | 100,- | 38,4

Observando las columnas verticales de esta tabla, pe-

sos y leyes, se nota que: 1°) las columnas flotado 2,86 y hun-

dido 3,33 presentan la misma forma de variar de la tabla ante-

rior, alcanzéndose leyes mds altas en hierro, 54,5 entre los /

hundidos, y produciéndose el aumento brusco en el peso del //
flotado en 2,86 ya en la clase + 100; 2°) Ha aumentado notable
mente el peso del flotado en 2,86, y ha disminufdo el peso de
la clase mixta o intermedia flotado en 3,33.



Se trata siempre de un mineral de diffcil concen
tracidén, perc algo mejor que el anterior de Santa Barbara. Ob-
sérvese también la Figura 10, en la cual hemos trazado unicamen
te las curvas correspondientes a las clases + 35, + 100, + 270
y + 400 mallas para hacer ver como la curva se va-modifiéando.
causa la liberacién entre los minerales presentes, pasando de /
la clase gruesa a la més fina.

Separacién magnética de alta intensidad sobre el mineral no tos
tado y de baja intensidad sobre mineral tostado.

Mineral de Senta Barbara.

‘ Sobre cada una de las clases anteriores, + 35,//
+ 48 etc. hasta + 400 se estudid la distribucidn de las particu
las segin la fuerza de atraccién de las mismas en un campo mag-
nético de intensidad variable; se trata de un estudio andlogo /
al anterior hecho con liguidos pesados; en lugar de emplear 1i-
quidos pesados se emplea un campo magnético de intensidad varia
ble (se varia la intensidad de la corriente).

La separacidén en campo de alta intensidad arrojé
los resultados de la Tabla XVI de la hoja siguiente:

Se deduce del exdmen de estos resultados que la
separacién magnética de alta intensidad sobre este mineral no /
llega a separar en ninguna clase una fraccidn con ley superior
a 42,5% de hierro como méximo; esto se debe a la abundancia de
silicatos de hierro presentes en esta mena (leptoclorita) y a
la exigua diferencia de permeabilidad magnética existente en-//
tre los dos minerales de hierro, ademés de la mezcla entre los
dos (las menas de Puesto Viejo y "9 de Octubre" al contrario //
ofrecen una buena separacién en campo de alta intensidad).

Para la concentracidn magnética de este mineral
queda por lo tanto dUnicamente el recurso de tostacidn magneti-/
zante en ambiente reductor y siguiente separacidén magnética en



Tabla XVI - Santa Bdrbara - Separaciénmgnética de alta inten

sidad.
Cabezas Productos de la separacién magnética

Shaane n} et 0,5 Amperes‘ 0,6 Amperes| 0,65 Amperes| Cola dltima
eg08| Ley € |Pegos Ley Fe | Pegsos| Ley Fe| Pegos|Ley Fe| Pegos|Ley R
RO [Pegee oo [ Pepee{ Begtel Fepoeftovge| Tep g

+ 35 | 21,9 37,2 |50,3 | 38,9 |27,3| 37,9 | 20,2 | 36,5 | 2.,2|25.1

48 9,8/ 38,1 14,7 | 40,- |24,5| 39.6 | 52,8 | 37,3 | 8.,-|30.5

+ 65 | 14,4| 39,2 | 6,4 | 41,2 |49,1| 41,1 | 29,5 | 3.4 | 15.- 30,8

+ 100 | 17,9| 40,1 |[27.2 | 40,8 |32,2| 41,1 | 22,1 | 39,8 | 18,5 |26,7

v 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 48,1 | 39,5 |29,1| 36,8 | 5.8 | 32,5 | 17.,- |15,8

- 400 | 15,4| 15,4 |38.7 | Clase|no tratada

Sumaa 100"' 3702

campo débil. gara realizar este proceso se necesita poner a //
punto la tostacién magnetizante, en el sentido de encontrar /
la modalidad de tostacién (tiempo, temperatura, composicién /
del gas, etc.) gque produzca la méds eficaz concentracién mag-/
nética siguiente. Con este fin hemeos armado el aparato de la
Figura 11, en el cual efectuamos los ensayos de tostacién, mi
diendo por cada ensayo la temperatura, el tiempo, el caudal,/
presién y composicidn del gas (porcentaje de CO presente).//
El gas CO se produce haciendo pasar CO, sobre carbén vegetal
calentado a 800 - 900 °C. Un primer ensayo hecho sobre la //
clase + 100, variando Unicamente el tiempo, una vez 5 minutos,
otra 15, y otra 30 minutos, arrojé en la separacién magnética
los resultados de la Tabla XVII,

Observande esta tabla se deduce lo siguiente:






Tabla XVII-Santa Birbara-Tostacidén y separacién magnética de ba~

Ja intensidad.

Tiempo de tostacién 5 minutos

T.de tostacién 15 IT.de tostacién 30

Pego Ley Fe Peso Ley Fe Peso Ley Fe
% % % % % %
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
Conec.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, 250 A, 3137 41.6 Cola Opl A. 17.4 2837 cOla 20]5 22)1
Cabeza calculad0O,- 42,2 100,- 43,3 100,- 43,9

Cabeza antes de tostar 40,1

1°) con el tiempo de 5 minutos, la separacién magnética
gsigue mala o peor que la separacién magnética de alta intensi-/
dad de la Tabla XVI; pensamos que'la explicacién puede ser la /
siguiente : a causa del corto tiempo de reduccidn, ésta no se /
ha producido en profundidad sinc al contrario se ha efectuado /
solo en la superficie de las particulas; y dado que todas las /
particulas presentan una costra de éxidos de Hierro, despuéds de
la tostacidén todas las particulas presentan una costra de magne
tita y por lo tanto no quedan diferenciadas en el campo magnéti
co.

2°) Con el tiempo de 15 minutos el resultado de la separacidén //
magnética ha mejorado notablemente, pensamos gue la causa es el

hecho que ahora la magnetizacién se ha producido en profundidad,
de manera gue después de la tostacidn las particulas de hematita

guedan totalmente transformadas en magnetitas y por lo tanto tie-

nen una masa magndtica muy superior a las otras que solamente tie

nen una costra de magnetita (por ser granos de cuarzo o clorita g

w otre mineral no ferrifero).

3°) con el tiempo de 30 minutos el resultado de la separacidn mag
nética resulta todavia algo mejor de la anterior; sin embarge la

intensidad del campo magnétice ha tenido que:sar aumentada respeg
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to a la separacidén anterior, como si la reduccién hubiera pro-
gresado méds alld del términe magnetita.

Las explicaciones antes expuestas tendrén /
que ser convalidadas con los resultados de los andlisis del //
contenido de hierro ferroso en los productos tostados y con /
las observaciones al microscopio de los productos tostados,//
trabajo que se encuentra en curso de actuacién. El estudio /
debe ser completado hasta encontrar las condiciones éptimas /
de la operacién de tostacién, para que se produzca la mejor /
separacién magnética, como resultadec de la méxima diferencia~/
cidén magnética alcanzada con la tostacién, entre las particulas
ricas y particulas pobres presentes en la mena, (o0 mejor, en una
determinada clase granulométrica de la misma).

Mineral de Unchimé.

La separacidén en campo de alta intensidad,//
con campos crecientes, arrojé los siguientes resultados:

Tabla XVIII- Unchimé - Separacidén magnética de alta intensidad.

Cabezas Productos de la separacidn magnética
Clases 0,5 Amperes |0,6 Amperes 0,65 Amperes Cola ultima|
Pegos|Ley Fe| Pegos|Ley Fe|Pegos |Ley Fe|Pegos|Ley Fe | Pegos | Ley Fe
-3 "o ek Sl "2 Sl "2 A I "2 el Sl Bt

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 92,9
400 | 3,9| 29,9 | 40,3| 44,8 | 10,6] 39,5 | 11,6] 29,1 |37.5 | 10.4
200 | 13,6] 35.9 Clade no tratade

+oF1 + i+ o+ o+ o+

Sumas |100,-| 38,4
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Como se observa en la tabla, la separacidén magné-
tica de alta intensidad consigue separar una cola bastante bue
na en las dltimas cuatro clases finas, pero el concentrado més
magnético es de baja ley, 45 - 46 %.

Los primeros ensayos hechos con tostacién magneti

zante arrojaron los siguientes resultados:

Tabla XIX- Unchimé-Tostacién y separacién magnética de baja in
tensidad.

Tiempo tostacién 5 minutos Tiempo tostacién 15min. Tiempo tostacién 3Omin
Pesos Ley Fe Pegos Ley Fe Pegos LegyFe
% 2% 5%

Conc.0,1 A, 8,6 47,7 Cone.0,06 A, 15,- 59,7 Conc.0,08 19,1 56,2
Cone.0,15 A. 45,4 44,7 Conc.0,08 A. 43,4 53,2 Conc.0,10 31,9 54,3
Conc.0,25 A. 27,1 41,4 Conc.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 42,4~

En la tabla se puede observar que con 5 minutos,co
mo en el caso anterior, mineral de Santa Barbara, el efecto,//
sobre la separacién magnética es totalmente negativo; la tosta
cién de 15 minutos da lugar a una separacién magnética mucho /
més satisfactoria, muy superior a la de alta intensidad, de la
tabla anterior. La separacién correspondiente a 30 minutos es
parecida a la de 15, pero necesita mayor intensidad del campo /
magnético.

Ensayos de flotacién y de desfqgforacién.

Hasta la fecha se han hecho algunos ensayos de //
flotacién Unicemente segin el método de flotacidén anidnica 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.




Fine, del Centro de Investigaoi6n‘Mgtglérgiea de "Bureau of Mi-
nes" de Minneapolis, Minnesota, U.S.A.

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

A) - Flotacién anidnica de los minerales de hierre
B) - Flotacién catidtica del cuarzo y cloritas.

Segin el método A) trabajan las tres plantas //
industriales que concentran minerales de hierro por flotacién /
en Estados Unidos U.S.A. y que son: "Republic Plant", "Humboldt
Plant" y "Groveland Plant".

Este método de flotacién que puede realizarse
en pulpa Acida, pH 3~4, ofreceria la ventaja que permitiria al
mismo tiempo, es decir durante el proceso mismo de flotacidn, /
disminuir el contenide de fésforo presente en la mena; en efec-
to los primeros ensayos de lixiviacidén del mineral con solucio-
nes débiles de dcido clorhidrico (pH 3, menos del medio por ///
ciento) han dado los siguientes resultados; con 30 minutos de /
agitacidn:

Santa Bérbara, clase + 35 mallas.

el 35% del fésforo pasa en solucidén; ley residuoc 0,33% de /
P Clase + 200 mallas.
el 63% del fésforo pasa en solucidén; ley residuo 0,19 %

Unchimé, clase + 35 mallas.

el 30% del fésforo pasa en solucién; ley residuo 0,33% P
Clase + 200 mallas.
el 68% del fésforo ha pasado en solucién; ley residuo 0,15%

El consume de 4cido es muy bajo dada la natura
leza silicdtica del mineral.

Es muy interesante poder disminuir el conteni-
do de fésforo para poder fabricar un arrabio con una ley de f6g






