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1.- INTRODUCCION

Durante la visita realizadda los dias 21 y 24 de Abril a la
explotacién de aluviones estafiiferos de COMINSA en Conquista =~
(C6rdoba) se procedif a la toma de dos muestras de mineral, una
tomada en la tolva de alimentacién al lavadero actual y la otra
tomada en el frente de explotacidén del aluvién.

La muestra denominada "La Tolva" se remiti6 al Servicio de
Mineralurgia con objeto de estudiar la composicidn y distribu -
cidén mineralfgica y definir la viabilidad té&cnica de concentra-
cidén de los feldespatos y el cuarzo coqtenido.



2.- PREPARACION DE LA MUESTRA PARA SU ESTUDIO

La muestra procedente de la tolva se registrd como M-477,
se sometid a secado y posteriormente se procedié a clasifica-
cidn y cuarteo segfin el esquema de la Figura 1. '
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M=-477
TODO-UNO

SECADO Pesor 36 Kgs

" _ - VIBROTAMIZ

\ -

ANALISTIS Peso~ 12 Kgs -~

GRANULOMETRICO 5 5 . Peso ~ 24 Kgs

-2,5 mm.

Y

HOMOGENEIZACION
Y CUARTEO

Peson 18 Kgs Peso ~ 3 Kgs.

Peso~ 3 Kgs.

ENSAYOS DE ANALISIS GRANULOMETRICO PULVERIZACION
FLOTACION Y SEPARACION EN
LIQUIDOS DENSOS

ANALISIS QUIMICO

¥
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1
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squema de la preparacidn de la muestrza

para su estudio
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3.- ANALISIS QUIMICO

Una muestra representativa de la categoria 2,5-0 mm. se =~
sometid a un barrido semi-cuantitativo por fluorescencia de
Rayos X. En el Cuadro I figuran los elementos detectados, cla
sificados segfin niveles de contenido.

CUADRO I - Resultados del andlisis semi-cuantitativo por

fluorescencia de Rayos X

Nivel de
contenido Elementos
Mayoritarios +5 Si, Al
Intermedios 0,5=~5 K
Minoritarios 0,05-0,5 Ti, Ca, Mg
Trazas 0,005-0,05 Sn, Ba, 2r, Sr, Pb

As, Cu, P

El andlisis quimico cuantitativo se realiz8 por Si0,, -
Al03, Cal, MgO-Fey03-Naj0, K20 y 'TiO,, . . obteniéndose -
los siguientes rassultados:

Si0p Fey03 Alp03 Ca0 190 Na0 K0 Tio,




La misma muestra se sometid a un anélisis por difraccidén
de Rayos X, con el fin de cuantificar de forma semi-cuantita

tiva las especies minerales presentes.

En el Cuadro II figuran los resultados obtenidos.

CUADRO II - Resultados del andlisis semi-cuantitativo por di-

fraccién de Rayos X

Nivel de contenido

Cuarzo 35 - 40 %
Feldespatos pot&sicos (ortosa+

microclino) 35 - 40 %
Plagioclasa (albita) - ~ 5%
Filosilicatos (caolinita+micas) 15 - 20 &



4.- ANALISIS GRANULOMETRICO

El total de la muestra se clasificéd a 2,5 mm. los resulta
dos obtenidos se expresan en el Cuadro III.

CUADRO III - Clasificacién del todo-uno a 2,5 mm.

e e~ ™~ @ ™™o rr©TrPr ;rF oo e e rrrrrore

Pesos
Categorias (mm.) Kas. %
+ 2,5 12.215 33,76
- 2,5 23.965 66,24
TODO-UNO 36.180 100,00

La categoria mayor de 2,5 mm. obtenida segfin el esquema -
de la Figura 1, se sometid a an8lisis granulométrico. Los re-
sultados obtenidos se expresan en el Cuadro IV.

CUADRO IV - An&lisis granulométrico de la categoria mayor de

2,5 mm.
Pesos, %

Referido a la Referido al

Categorfas (mm.) categoria todo=-uno
+ 10,0 23,10 7,80
10,0-5,0 6,60 2,23
5,0-3,9 22,40 7,56
3,9-2,5 47,90 16,17
Categoria +2,5 100,00 : 33,76
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7.
Con una muestra de 3 XKg de la categoria menor de 2,5 mm.
se procedid a realizar un andlisis granulométrico. Los resul
tados obtenidos se expresan en el Cuadro V.
CUADRO V - Andlisis granulométrico de la categorfa menor de
2,5 mm.
CATEGORIAS ' PESOS, %
Micras Mallas Tyler Referido a la Referido al
categoria todo-uno
2.500~-1.651 +10 19,11 12,66
1.651-1.169 10-14 11,24 7,45
1.169-833 14-20 18,75 12,42
833-589 20-28 8,25 5,46
589-417 28-35 10,57 7,00
417-295 35-43 5,07 3,36
295-208 48-65 2,44 1,62
208-147 65-100 2,25 1,49
147-104 100-150 1,07 0,71
104-74 150~200 1,01 0,67
74-38 200~-400 1,51 1,00
-38 -400 18,73 12,40
100,00 66,24

Sobre la categoria menor de 400 mallas Tyler (38 micras) -
se procedidf a homogeneizacibn, cuarteo y toma de muestras re-
presentativas en una de las muestras se realizf un andlisis -
granulométrico mediante el empleo de la pipeta de Andreansen.

Los resultados se recogen en el Cuadro VI.



CUADRO VI - Anflisis granulométrico de la categorfa menor de

Categorias
micras

38-30

30-20

20-10
10-5
5-2
-2

400 mallas Tyler

Pesos,

o
S

Referido a la categoria

Referido al todo-uno

5,1
0,9
8,6
10,4
20,5
54,5

100,0

0,63
0,11
1,07
1,29
2,54
6,76

12,40

Con el fin de facilitar el manejo de los datos de anilisis

granulométricos se recoge en forma total, en el Cuadro VII la

granulometria del todo-uno de la muestra M-477.
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9.
CUADRO VII - An&lisis granulométrico de la muestra M-477
Categorias Peso, %
Micras Mallas Tyler
+10.000 - - 7,80
10.000-5.000 — - 2,23~
5.000-3.962 - : 7,56~
3.962-2.500 — - 16,174
2.500-1.651 — - 12,66 —
1.651-1.169 — 10-14 7,45
1.169-833 14-20 . 12,42—
833-589 20-28 5,46 ™
589-417 28-35 7,00 —
417-295 7~ 35-48 3,36
295-208 48-65"7 1,62«
. 208-147 _ 65-100 1,49 7
147-104 100-150 0,717
. 104-74 150-200 0,67
74538 300-400 T 7100 -
38-30 - . 0,63
30-20 - 0,11
20-10 - 1,07
10-5 - 1,29
5-2 - 2,54
-2 - 6,76
| 100,00
A
\
L
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5.~ SEPARACION DENSIMETRICA

Con el fin de cuantificar la viabilidad de una concentra-
cidn gravimétrica mediante la correspondiente eliminacifén de
cuarzo y feldespato se realizd la separacién en liquidos den-
sos fraccibén a fraccibn de la categoria granulométrica 2,5 -
0,074 mm.

El reparto de pesos obtenido en la separacién en ligquidos
densos se expresa en el Cuadro VIII.

CUADRO VIII - Resultados de la separacién densimétrica

Categorias (mm) Pesos % sobre la categoria
Densidad Densidad Densidad
-2,89 2,89-3,32 +3,32
2.500-1.651 99,97 0,03 -
1.651-1.,169 99,97 0,03 -
1.169-0,833 99,90 0,10 -
0,833-0,589 99,88 0,09 0,03
0,589-0,417 99,66 0,26 0,08
0,417-0,295 98,38 1,30 0,32
0,295-0,208 97,28 2,22 0,50
0,208-0,147 93,05 6,51 0,44
0,147-0,104 96,20 3,45 0,35
0,104-0,074 98,15 1,55 0,30

10.



Como se puede observar en el Cuadro VIII, se pone de mani
fiesto que Gnicamente en las categorias inferiores a 0,589 mm

existe una recuperacién significativa de minerales densos.

5.1.- ESTUDIO MINERALOMETRICO DE LAS FRACCIONES DENSAS EN
LAS 10 CATEGORIAS GRANULOMETRICAS DE UNA MUESTRA DE
TOLVA DEL ALUVION DE CERRO GORDO (CONQUISTA)

5.1.1.- Sistemftica

Cada una de las 10 categorias granulométri-
cas fue estudiada por métodos mineralométricos gue
comportaron: separaciones densimétricas, con bromo-
formo y yoduro de metileno, separaciones magnéticas
y electromagnéticas -Frantz Isodynamic-, y estudio
mineraldgico de todas las fracciones obtenidas en -
el curso de las mencionadas separaciones.

Asi el diagrama de preparacién y estudio de
cada una de las categorias granulométricas queda re
flejado en la Figura 2, a excepcibn de las catego -
rias +10#, +14% y +20%, en las que sblo se hizo una
separacifn con bromoformo, seguida del estudio mine

e reoreoeeroreoeeoreoeoro e e

ralb6gico directo, dado el tamafio de los grancs.

5.1.2.- Resultados

Los resultados del estudic de las diferen -
tes categorias granulométricas, est&n expresados en
las hojas de resultados nfimercs: 1, 2, 3, 4, 5, 6 Yy
7, a excepcifn de las categorlas +10#, +14% y +20%,
que lo estén en hoja aparte, por su simplicidad mi=-
neralégica.

E
E
L
E
E



12.

FRACCION GRANULOMETRICA

|

PESAJE

l

SEPARACION EN BROMOFORMO

(éd = 2,89)
FRACCION< 2,89 FRACCIOT >2.89
PES%\JE : PESAJE
CUAiRTEO SEPARACION CON YODURO DE METILENO

(@ = 3,32)

SN

ANALISIS QUIMICO

ﬁjSTUDIO EN LAMINAS
AS CONSOLIDADAS

L
L
L
L
L
L
L
L
L
L
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FRACCION 2, 89<d<3 32

PESAJE

l

. .ESTUDIO MINERALOGICO

FRACCION d>3,32

PESAJE

|

Y
SEP, CON IMAN NATURAL

0\

FERROMAGNETICOS PARA Y DIAMAGNETICOS
PESAJE SEP, ELECTROMAGNETIC/

2 - Diagrama de preparacifn del estudio mineralomé&trico

CON FRANTZ ISODYNAMI(

|

8 CATEG, SUSCEPTIBI-
LIDAD MAGNETICA DIFE
RENTE |

|

v -
PESAJES
l
\4
ESTUDIO MINERALOGICO
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tados es la siguiente:
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La clave empleada para las 7 hojas de resul-

> 95%
85-95%
75-85%
65-75%
55-65%
45-55%
35-45%
25-35%
15-25%
5-15%
1-5%
< 1%
algunos granos
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N°

NO

de muestra:

de muestra:

de muestra:

Conquista Tolva (+20%)

Peso (»2,9) = 0,532 grs.

Casiterita = 5%

Pirita = 5%

Micas = 70% (posible lepidolita)
Dolomita = 10%

Ox. de Mn = 5%

Turmalina = 5%

Conquista Tolva (+14#)

Peso (»2,9) = 0,105 grs.

Pirita = 15%

Micas = 60% (posible lepidolita)
Ox. de Mn = 5%

Dolomita = 20%

Conquista Tolva (+10%)

Peso (>2,9) = 0,161 grs.
Frag.piritosos = 100%
Biotita alterada = pts.

21.
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5.1.3.- Comentarios mineraldgicos

A la vista de los resultados se pueden hacer

los siguientes comentarios mineraldgicos.

5.1.3.1.-

La. fraccién predominante en todas las gra
nulometrfias es la intermedia (2,89<d< =
3,32) siendo los minerales m&s abundantes
las micas (biotita, moscovita, sericita,

y clorita). En la fraccibn en que haya -~
probabilidad de lepidolita, se indica ex-
presamente. Otros minerales de esta frac-
cién son turmalina, dolomita y limonita.

En las fraccibénes pesadas (d> 3,32) se -~

distinguen:

a) Minerales ferromagnéticos: engloban fe

rralla, bolas magnéticas, magnetita ¥y
maghemita. No tienen ninguna importan-
cia. En las hojas estédn debajo de las
siglas A.I.

b) Minerales paramagnéticos: aparecen, -

fundamentalmente, en las fracciones -
atraibles a 0,2; 0,3; 0,4; 0,5; 0,6; -
0,8 v 1,4 A del Frantz Isodynamic.

Engloban los siguientes minerales: il-
menita, granates, siderita, hematites,
leucoxeno, xenotina, monacita y 6xidos
de manganeso amorfos. Estos (ltimos -
son minerales terrosos, mamelonados, -
de color negro que resultaron amorfos

tras un estudio por difraccibén de ra-

yos X.



E;

FRF PET PEr P B BT T T OPRC O BT O OB Pr P O e

Categoria

4+ o+ + o+ + o+ o+ o+ o+

200#
1504
100#
65#%
48%
35%
284#
20#
14%
104

23.

De todos los minerales paramagnéticos
los de mayor importancia econdmica son
la xenotina (fosfato de ytrio) y la mo
nacita (fosfato de Ce, La, Th y otras
tierras raras). Esta Gltima es bastan-

te radiactiva.

El reparto de xenotina y monacita en -
las categorias granulométricas estudia

das, es el siguiente:

Xenotina (gr) Monacita (gr)
0,0039 0,0068
0,0059 0,0060
0,0077 0,0086
0,0071 0,0041
0,0039 0,0009
0,0010 pts
Totales 0,0295 0,0264

Si se gquieren conocer los porcentajes
respecto al todo-uno (considerando que
éste est& integrado solamente por las
fracciones comprendidas entre +35% y +
200#), se tiene:

0,0295 x 109

=5 — = 47,75 gr/t

Xenotina =

0,0264 x 10°
521,75

"

Monacita = 42,46 gr/t
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A la vista de las hojas de resultados
vy conociendo el peso de las distintas
fracciones granulométricas, pueden ha
cerse célculos andlogos, entre las =~
fracciones granulomé&tricas que se de-

see,

Minerales diamagnéticos: est&n repre=

sentados por las siglas N.A. y son, =
fundamentalmente: casiterita, pirita,
anatasa, circ6n, scheelita, esfena, -
oro, brookita, rutilo, corinddén, gale
na y malaguita.

La pirita aparece en la fraccibn dia-
magnética (granos sueltos y muy angu-
losos) pero tambi&n lo hace en la pa-
ramagnética (agregados terrosos) .Cons
tituye casi el 100% de la fraccién -
granulométrica +10# y estd en cantida
des variables en las demas fracciones
no teniendo nunca importancia econdmi

ca.

La casiterita es el mineral econémicg

mente mis importante de estas muestras
Aparece en todas las fracciones excep
to en las +14# y +10#. Su contenido -
en las restantes fracciones ha sido -

el siguiente:

24,
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+ 200% pts

+ 150# 0,002 gr
+ 100¢% 0,082 gr
+ 65¢% 0,15 gr
+ 48% 0,16 gr
+ 35% 0,13 gr
+ 28#% 0,04 gr
+ 20%# 0,03 gr
Total 0,59 gr

Considerando el todo-uno de forma va-
riable, es decir constituido por de-
terminadas fracciones granulométricas
los contenidos en casiterita seré&n lo
gicamente variables, resultando en al
gunos casos, sumamente interesantes,

dado que la recuperacidén se haria por
gravimetria, previo simple tamizado.

Veamos algunos ejemplos:

- Todo=-uno fracciones entre +20%# y +150%
0,59 x 10°

Casiterita = 1400, 74

= 418,51 gr/t

- Todo=-uno fracciones entre +35# y +65%

0,44 x 10°

Casiterita = 524,01

= 838,23 gr/t

Partiendo de las hojas de resultados -
y de los pesos de las distintas frac -
ciones granulométricas, pueden hallar-
se los contenidos en casiterita, hacien

do los cortes qgue se deseen.
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restantes minerales no merecen ma-
comentario pero si quieren saberse
contenidos, no hay m&s gue tomar -
hojas de resultados y prodecer co-

mo en el caso de la casiterita.

5.2.- DETERMINACION TEORICA DE LA CONCENTRACION DEL ESTARO

Después del estudio mineralom&trico cada producto de

la separacibén densimétrica fue molido y analizado por esta

fio, Las fracciones densas +2,89-3,32 y +3,32 se mezclaron

considerandose un finico producto de densidad +2,89.

Los resultados se expresan en el Cuadro IX.

CUADRO IX - Resultado de la separacién densimétrica referida al

LIGEROS (-2,89)

estaio

Fracciones Peso, % Distribucién &

granulométricas de la fraccidn Sn (ppm) sobre la fraccifn
.2.500-1.651 99,97 <15 94,05
1.651-1.169 99,97 <15 81,30
1.169-0,833 99,90 <15 24,81
0,833-0,589 99,88 <15 9,00
0,589-0,417 99,66 <15 4,78
0,417-0,295 98,38 <15 2,27
0,295-0,208 97,28 <15 0,95
0,208-0,147 93,05 <15 2,75
0,147-0,104 96,20 <15 6,93
0,104-0,074 98,15 18 15,37
eo/ees
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CUADRO IX (Cont.)

Fracciones

Peso,
de la fraccidén

DENSOS (+2,89)

granulométricas

2.500-1.651
1.651-1.169
1.169-0,833
0,833-0,589
0,589-0,417
0,417-0,295
0,295-0,208
0,208-0,147
0,147-0,104
0,104-0,074

0,03
0,03
0,10
0,12
0,34
1,62
2,72
6,95
3,80
1,85

Distribucidbn, %

Sn (ppm) sobre la fraccidn
3.162 5,94
11.500 18,70
45.400 75,18
126.200 91,00
87.600 95,22
39.100 97,73
55.500 99,05
7.115 97,25
5.107 93,07
5.255 84,63

A partir de los datos analiticos de las fracciones =

de densos y ligeros se calculd la ley de el estano de
diferentes categorias estudiadas. Los resultados se reco -
gen en el Cuadro X.

CUADRO X - An&lisis granulométrico y quimico de la categoria

menor de 2,5 mm.

Categorias

mm.

2.500-1.651

1.651-1.169

Peso, %

.1.169-0,833
- 0,833-0,589"

0,589-0,417
0,417-0,295
0,295-0,208

0,208-0,147

0,147-0,104
0,104-0,074
-0,074

Referido a Ref. al
cat. =-2,5 mm todo-uno
19,11 12,66
11,24 7,45
18,75 12,42
8,25 5,46,
10,57 . 7,00
5,07 3,36
2,44 1,62
2,25 1,49
1,07 0,71
1,01 0,67
20,24 13,40
100,00 66,24

Ley Sn (ppm) Distribucién Sn%
16 1,94
18 1,28
— 7,12

— e 8,67

313 20,88
648 20,890
1524 - 23,53
508 7,23
208 1,41
115 0,73
5T 6,41
158 100,00

las
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Con los resultados dados en los Cuadros IX y X se ii
bujdé la Figura 3 con objeto de expresar gr&ficamente la -
distribucién del estafio contenido por fracciones granulomé
tricas y la distribucién en las fracciones densas y lige -
ras de cada una de ellas.

Del andlisis de la Figura 3 y de los Cuadros IX y X,
se observa que:

- El estafno recuperado en los densos aumenta a medida que
disminuye la granulometria alcanzando niveles superiores
al 90% en la categoria 0,853-0,589 mm.

- El contenido de estafio es insignificante en las catego-
rias de tamafio superior a 1.651 mm. (10% Tyler).

- E1 88,23% del metal estafio contenido en la muestra estu-
diada se encuentra en los tamafios inferiores a 1.169 mm.
y superiores a 0,147 mm., es decir, en el 31,35% en peso
del mineral.

- La ley en Sn del todo-uno calculada considerando que en
los tamanos superiores a 2,5 no contienen estafio es de -

104 ppm. ~ (3o ‘&/t Suly

- La alta recuperacién de estafio en los densos y la razén
de enriquecimiento entre densos y ligeros hacen previsi-
ble que en marcha industrial la separacidn gravimétrica
permita obtener concentrados de calidad y buenas recupe-
raciones de metal.
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2,5>=1.651 mm.
1.651-1.169 mm.

1.169-0,833 rm.

0,833-0,539 mm.

0,589-0,417 mm.

0,417-0,295 mm.

0,295-0,203 mm.

0,147-0,104 mm.
0,104-0,074 rm.
-0,074 mm.
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5.3.- ESTUDIC DE LAS FRACCIONES LIGERAS

5.3.1.~- Recuento de granos de las fracciones ligeras

Con la fraccién ligera obtenida en la separa
cidn densimétrica, se montd una ladmina delgada para
proceder al recuento de granos con la ayuda del mi-
croscopio petrogrdfico. El recuento se orient6 a la
obtencién de informacidn cuantitativa sobre la varia
cién de la liberacién del cuarzo y feldespato frente
a la granulometria.

En cada lé&mina se han contado un total de
500 granos, excepcidén hecha de las cuatro mayores, -
en las que la amplia malla de contaje requerida, no
lo hace posible para el tamafio de la preparacidn.

Las especies mayoritarias son: cuarzo, fel -
despato y micas. Puesto gue los componentes que inte-
resan son los dos primeros, se han considerado cuan-
do est&n liberados, en: puros, con bajo contenido en
impregnaciones de minerales de hierro (menor del 1%)
vy con alto contenido de impregnaciones de mineral de
hierro. El tamafio de estas impregnaciones es de 0,040
0,005 mm. pudiendo llegar a formar agregados de has-
ta 0,200 mm.

La asignacién de un grano como mixto de cuar
zo-feldespato, cuarzo-micas, Ieldespato-micas y cuar
zo-feldespato-micas, se ha llevado a cabo sin tener
en cuenta sus impurezas, ni la proporcifn relativa

de sus componentes mineraldgicos.
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La inica excepcidn a esta norma es el caso de
feldespatos, que se ha considerado como feldespatc pu
ro, cuando la alteracidn es muy leve y la presencia -
de microinclusiones sericiticas est& poco extendida, -
mientras que cuando la seritizacién o argilitizacibn
adquiere mayor desarrollo y su proporcién supera el

- 10% del cristal feldespdtico se han incluido como mix

tos.

En el Cuadro XI se detallan los resultados

del recuento de granos y en la Figura 4 se han repre-

sentado gréficamente las variaciones con la granulome
trfa de los volGmenes de granos mixtos ternarios, mix
tos binarios, feldespato liberado y feldespato con im
pregnaciones de minerales de hierro.

De la observacifn del Cuadro XI.. y la Figura
4 se obtienen las siguientes conclusiones:

- Los mayores aumentos en el volGmen del feldespato
liberado se obtienen en el intervalo 0,417-0,295 mm
alcanzdndose un volGmen de feldespato liberado del
67,0% y 78,4%, respectivamente.

- Entre 0,295 - 0,208 mm. la presencia de mixtos ter-
narios es pré&cticamente nula.

- La presencia de granos de feldespatos liberados con
impregnaciones de minerales de hierro es prictica -
mente constante a los tamanos granulométricos estu-
diados, finicamente se presenta una disminucién en -
la categoria 0,104-0,074 mm.
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CUADRO XI - Resultado del recuento de granos

. -104 10-14% 14-20% 20-28} 28-354 35-48% 48-654 65-1708  100-1504 150-2004
categoria 2,5-1.651 1.651-1.169 1.169-0,833 0,833-0,589 0,589-0,417 0,417-0,295 0,295-0,208 0,208-),147 0,147-0,104 0,104-0,074
1IBLINDOS w w W W w w w w w w
Feldespato puro 8,5 9,7 34,4 27,7 30,6 50,1 63,8 68,3 71,3 76,4
Feld.bajoen i 18 8,5 12,1 9,3 11,2 9,3 9,2 7,0 9,3 7,1 1,0
reld.altoeninp. 1% 2,5 4,0 2,8 3,6 53" 7,7 7,6 3,8 3,3 3,2

19,5 25,8 46,5 42,5 45,2 67,0 78,4 81,4 " 81,7 80,6
MIXIOS BINARIOS i
Feld-Mica 4,8 8,0 4,9 6,4 4,8 17,2 . 81 13,1 15,3 17,6
Feld-Cuarzo 57,4 54,1 45,0 43,9 42,8 23,2 12,7 5,2 2,7 1,8
62,2 62,1 49,9 50,3 47,6 30,4 20,8 18,3 18,0 19,4
MIXIOS TERIARLOS
Feld-Cuarzo-Mica 18,3 12,1 3,6 7,2 1,2 2,6 0,8 0,3 0,3 -
1OTAL 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0

4



Fig. 4 - Variacién con la granulometria de los vollmenes de feldespatos liberados y mixtos
MIXTOS .
TERNARIOS
S
75% |-
50%
FELDESPATO
LIBERADO SIN
MIXTOS IMPREGNAC1ONES
BINARIOS /'
e -~
252
FELDESPATO LIBERADO|. -
CON IMPREGNACIONES
104 10-144  14-204 20-28%  28-354 35~-484  48-654 65—1001{ 100-150f 150-200# )
2500-1651 1651-1169 1169-0853 0853-0589 05890417 0417-0295 0295~0208 0203-01470147-0104 0104-0074 w

4
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5.2.2.- Indices de liberacibn

Para cuantificar la liberacifén del feldespa-
to se calculd el indice de liberacidn & de cada frac
cién granulométrica definido como el cociente entre
el peso del feldespato liberado y el peso del total
de feldespato presente en la fraccién granulométrica.
Expresado en tanto por ciento se tiene:

Peso de feldespatos liberados % 100
Peso total de feldespatos

d =

El c8lculo de &, para cada fraccibén granulo-
métrica se puede realizar utilizando los resultados
numéricos del recuento de granos de la siguiente ma-

nera:

100 x Feld.

® = Feld. 70,5 Feld.-M+0,5 Feld.—0+0,33 Feld.-0-M

donde:

Feld. = nlmero de granos de feldespatos liberados, -
incluidos los gque presentan impregnaciones -
de minerales de hierro.

Feld-M =nlimerc de granos mixtos binarios de feldespa

to-mica.

Feld-Q = nfimero de granos mixtos binarios de feldespa

to-cuarzo.

Feld-Q-M = nfimero de granos mixtos ternarios.

Para llegar a la expresidn antes indicada, -

se asume gque:
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a) todos los granos gue pertenecen & una misma frac-

cibn granulométrica tienen el mismo volfimen.

b) Los mixtos binarios tienen un contenido medio en
volGmen del 50% en feldespato.

c) Los mixtos ternarios tienen un contenido medio en
volGmen del 33% en feldespatos.

En el Cuadro XII, se detallan los valores -
del indice de liberaci6én del feldespato, calculado -

segfin se ha indicado.

CUADRO XII - Valores del indice de liberacibén & de los feldes—

patos

Fraccibn granulométrica

mm. Mallas Tyler & % A&/aunx 100
2.500~1.651 8-10 34,5 1,2
1.651-1.169 10-14 42,2 5,5
1.169-0,833  14-20 64,0 1,3
0,833-0,589 20-28 60,4 1,4
0,589-0,417 28-35 63,4 11,8
0,417-0,295 35-48 80,7 6,9
0,295-0,208 48-65 88,0 2,6
0,208-0,147 65-100 89,9 0,2
0,147-0,104 100=-150 90,0 1,7
0,104-0,074 150-200 89,4 -

En la Figura S se represantan los valores de
& asi como & &/Aum x 100. Este Gltimo valor, cocien
te entre el incremento del Indice de liberacidén y la
separacién en micras de dos fracciones granulométri-
cas consecutivas, pone de manifiesto puntos singula-
res de la curva de liberacidn, detectando tamarios de

méxima v minima ganancia de liberacidn.
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De las caracteristicas de la curva de libera
cidén (Figura 5) se pueden establecer las siguientes

conclusiones:

El punto de méxima ganancia de liberacibn se alcan
za por debajo de 0,500 mm. correspondiendo un Indi
ce de liberacién de feldespato de 73%. .

- El nivel de liberacibn del 75%, se puede conside -
rar como valor conservador para .la obtencién de -
una buena separacibén del feldespato, mediante flo-
tacibn por espumas.

5.3.3.- Estudio de las fracciones finas

- o e e e
1

La categoria menor de 38 micras y una mues -
tra procedente del dique de finos del lavadero de CO

MINSA, se sometieron a difraccién de Rayos X con el
fin de determinar semi-cuantitativamente el conteni-
do en arcillas. Los resultados obtenidos se recogen
en el Cuadro XITI.

CUADRO XITI-~ Resultados del an&lisis semi-cuantitativo de las

fracciones finas (arcillas)

Nivel de contenido, %

Muestra Cuarzo Feldespatos Caolinita Micas
la Tolva frac. 38-0. 10 10 50 30
Dique frac. 38-0 ' 10 <5 55 30
Dicue frac. =2 . 10 <5 75 15

/

El an&lisis quimico cuantitativo de la mues

ﬁ

tra de arcillas procedente de la Teclva, did los si-
guientes resultados:

e



E
i
h

Si02 8 Al,03 % Fep03 % CaO% MgO% Naz0% K20 8 DP.F. &

45,8 27,72 5,70 0,43 0,88 0,29 2,07 16,8

El contenido en Fej03 y silice pone de mani
fiesto que para el aprovechamiento de los finos co-
mo arcillas es necesario un tratamiento para elimi-
nar al menos los minerales portadores de hierro.

38.
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6.- ESTIMACION DE LA DISTRIBUCION DE LAS ESPECIES MINERALOGICAS

A partir de los datos obtenidos mediante an8lisis semi-cuan
titativo por difraccién de Rayos X se ha establecido la distri-
bucibn de los componentes mineralégicos en funcién de los tama-
fios. Los resultados obtenidos se recogen en el Cuadro XIV y en
la Figura 6 se han representado grédficamente las variaciones -
con la granulometria de los pesos de cuarzo, feldespatos, micas
y arcillas en cada fraccidn granulométrica.

CUADRO XIV - Distribucidn de las especies mineralbgicas en el

todo-uno
Categorias Distribucién de componentes en Peso % (Ref.t-uno).
dLul Peso, * Cuarzo Feldespatos Micas Arcillas Densos
+ 5,0 - S.D S.D s.D S.D S.D

5.000=-3.962 7,56 5,43 2,13 - - -
3.962-2.500 16,17 12,21 3,96 - - -
2.500-0,074 52,84 26,38 23,53 2,67 - 0,26
89,97 45,49 30,64 2,67 10,91 0,26

La categoria superior a 5 mm. no ha sido estudiada, contie-
ne un intervalo de tamafios muy amplio habié&ndose encontrado can
tos de hasta 120 mm. En general por encima de 20 mm. se encuen-
tran cantos rodados y quijarros de cuarzo jaspelitico (subre -
dondeados o redondeados y de pedernal (chert) angulosos, habien
do tambié&n algunos conglomerados v fragmentos de feldespato, -
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muy escasos. Por debajo de 20 mm. esti constituida esencialmen
te por cuarzo y feldespato, pudiendo alcanzar este Gltimo un -
porcentaje del 35%.

De la observacibén del Cuadro XIV y la Figura 6 se obtienen

las siguientes conclusiones:

- E1l contenido en peso del cuarzo predomina en las categorias
gruesas de tamaho superior a 4 mm.

- En la categoria 2,5-0,074 mm. el contenido en feldespato con
siderando la suma microlina, albita y ortosa alcanza valores
del 44,5%.

- La presencia de micas y minerales densos tiene importancia -

en la categoria 2,5-0,074 mm.

- Las arcillas integran el 81,4% de la categoria inferior a -
0,074 mm, pero les acompafian cantidades apreciables de cuar-
zo y feldespato.
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7.- ENSAYOS DE FLOTACION

Se han realizado ensayos preliminares, a escala de labora-

torio para determinar la viabilidad té&cnica de la separacifn -
por flotacién de arena de cuarzo-feldespato de calidad aprove-
chable.

7.1.- PREPARACION DE LAS MUESTRAS DE ENTRADA A FLOTACION

Se prepar$ una primera muestra por clasificacidn del
mineral todo-uno a 20 mallas Tyler (0,833 mm.) y posterior
deslamado a 200 mallas Tyler (0,074 mm.).

La cantidad de muestra obtenida fué de 4,5 Kg. insu-
ficiente para realizar los ensayos de flotacién. Una segun
da muestra se prepar6 mezclando proporcionalmente a los pe
sos contenidos en el todo-uno las categorias 10,0-5,0; -
5,0-3,9; 3,9-2,5y 2,5-0,833 mm.

El conjunto de la muestra asi obtenida se triturd a
un tamafio de 4,0 mm., en un molino de cilindros, se homoge
neizbd y dividi6 en lotes de 1 Kg cada uno.

La molienda final para entrada a flotacidn se .reali
=8 trabkajando en hfimedo en una sola etapa, con un molino -
de bolas tipo MINEMET de laboratorio y en las condiciones
siguientes:
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= AQUA sesesces cecesen cssscscsscsseaaae 350 cc.
- Carga molturante:

.56 bolas de hierro de 40 mm ¢ .... 14,5 Kg
- Velocidad ceeeesassocsccess seesesess 50 r.p.m.

_Tiempo s e 0 e e es 00000000000 s0s00sas e sminutOS

La granulometria del mineral molido se expresa en el
Cuadro XV y en la Figura 7.

CUADRO XV - Distribucién granulométrica de la alimentacifén a
los ensayos de flotacidn

Categorias Pesos

mm. Mallas Tyler % Acumulado

+0,589 +28 0,5 2.) 0,5 2.4
0,589-0,417 28-35 1,3 1. 1,8 4.¢
0,417-0,295 35-48 10,0 8o = 11,8 >7.¢
0,295-0,208 48-65 12,2 ppd - 24,0 27.2
0,208-0,147 65-100 19,8 f4.b . 43,8 J2. 7
0,147-0,104 100-150 9,4 40,0 . 53,2 £2.¢.
0,104-0,074 150-200 11,0 £33 64,2 2¢.2
0,074-0,038  200-400 16,2 M.Y 80,4 £7.Z

-0,038 -400 19,6 12.= 100,0

100,0

Los resultados del Cuadro XV representados gré&fica-
mente en la Figura 7 indican que la molienda obtenida es
de Kgqg = 225)10 bien Kgg = BSQ/& . Bajo la denominacidn -

e P P P R e e Eeeerere;e;s e

Kgp Y Kgg se especifica el tamano expresado en micras, de
la malla por la gue pasarian un 80 & 95 por ciento del -
producto molido.
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7.2.- ENSAYOS PRELIMINARES DE FLOTACION

45,

Los ensayos de flotacidén se han efectuado con mues-

tras de 1 Kg. Las operaciones bdsicas realizadas son:

- Atricibn al 60-70% de s8lidos

Flotacibén de micas

Flotaci6én de feldespatos

Flotacifn de minerales portadores de hierro

En la Figura 8 se representa un esquema de tratamien

to.

Las condiciones en gue se realizaron los ensayos de

flotacidbn se indican a continuacidbn:

- Atricifn Porcentaje de s8lidos en la pulpa 60-70%

Tiempo de atricibn: 15 min.

- Circuito de flotacidn de minerales de hierro

- Acondicionamiento:

Porcentaje de sb6lidos en la pulpa
Tiempo de acondicionamiento
Reactivo modificador de pH

PH

Colector

- Flotacién:

Porcentaje de s6lidos en la pulpa
Tiempo de flotacidn

pH

60-70%
5 + 5 min.
CO3Na2

c-1

30%

5 min.
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- Circuito de flotacibn de las micas

- Acondicionamiento:

Porcentaje de s$lidos en la pulpa
Tiempo de acondicionamiento
Reactivo modificador del pH

pH

Colector

- Flotacidn:

Porcentaje de s6lidos en la pulpa
Tiempo de flotacidbn
pH

- Circuito de flotacidn de feldespato

- Acondicionamiento:

Porcentaje de sblidos en la pulpa
Tiempo de acondicionamiento
Reactivo modificador del pH
pH

- Colector

- Flotacibn:

Porcentaje de sblidos en la pulpa
Tiempo de flotacidn

pH

47,

60-70%

5 + 5 min.
SO4H2 ;.
3,5 -4

3 min.

60-70%

5 + 5 min.
FH

2,5

30%
3 min.
2’5 - 3

La f8rmula de los colectores empleados es la siguien

te:
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- Colector C-1

- Acido oléico
- Promoter 825
«-Teepol

- Colector C-~2

49% 45 Y%

1& Pmizr
\

49% vy %

2% lo 9

-Sinor Kao FLO FA-l 28%

- Gasoleo C
-~Emigol

70%
2%

48.

El consumo de reactivos en la flotacifn se puede re

sumir como sigue:

- Circuito de flotacidn de minerales de hierro

Eco;Na;l

c-1

- Circuito de flotacién de

[oa2

C-2

- Circuito de flotacién de

=

Cc-2

g/t de entrada a flotacibn

750
150

micas

500
200

feldespato

1.500
500

1.250
250

750
350

2.000
750



49.

7.3.- RESULTADO DE LOS ENSAYOS DE FLOTACION

Los ensayos de flotacidén realizados con la primera -
muestra obtenida por clasificacifn a 20 y 200 mallas Tyler
(0,833-0,074 rm.) se dedicaron a ensayos preliminares y es
tudio de reactivos a emplear, como consecuencia no se han
obtenido resultados cuantificables.

Los ensayos realizados con la segunda muestra, cate-
gorfa 10-0,833 mm. del todo:uno molido a Kgg = 0,350 mm. -
permitieron obtener productos acabados habiéndose cuantifi
cado las recuperaciones en peso y la calidad de estos pro-
ductos mediante andlisis quimico.

En el Cuadro XVI se recogen los resultados de la re-
cuperacidn en peso de los productos obtenidos en la flota-
cidn.

CUADRO XVI - Ensayos de flotacidn. Recuperacifn en peso

Pesos, %

] st ool ool ool N N N O L L e e

Ensayo Finos Min. Fe. Micas Feldespato Cuarzo
Conc. Rechazo
relavos
F-P=-7 39,6« 79# 4,1 ’ 18,0 - 36,8
F-P-8 33,4 <74}4 6,6 p 16,8 - 41,8
F-P-10 19,1 ¢ 38 6,1 ’ 18,6 2,2 50,5
F=-P-11 19,7« 3€u 5,3 ’ 19,6 2,8 50,3
F-p-12 18,3 <3§M 17,4 0,8 16,3 1,5 45,7
La calidad de los productos flotados se ha controla-
do finicamente en los concentrados de feldespato y cuarzo,
en el Cuadro XVII se recogen los valores del andlisis qui-
mico.



ﬁ 50.
E CUADRO XVII - An&lisis quimico de los productos flotados
E ENSAYO
1 Composicidn % F-P-7 F-P-8 F~P-10 F-P-11 F-P-12
i CONCENTRADOS DE FELDESPATOS é
E Al,03 16,06 16,72 18,46 18,10 18,10
Fe,03 0,096 0,156 0,079 0,088 0,100
E cao 0,06 0,08 0,08 1,05- 0,08
| MgO £0,01 <¢0,01 <0,01 «0,01 <K0,01
i Na,0 1,57 2,42 1,94 1,89 1,86

K50 12,15 12,52 12,28 12,04 12,52
E P.F. 0,62 1,64 0,67 0,87 -
E CONCENTRADOS DE CUARZO

Si0,y 98,87 98,99 99,15 98,42 98,29
i 21705 0,89 0,74 0,77 0,94 1,25

Fe,03 0,098 0,073 0,031 0,053 0,057
E cao 0,03 0,02 0,02 0,03 0,02

MgO <0,01 <0,01 0,01 0,01 «O0,01
@ Na,0 0,05 0,04 0,04 0,05 0,12

K50 0,12 0,11 0,09 0,14 0,52
E PnFo 0[35 0’17 0125 0,38 -
E 7.4.- CONCLUSIONES DE LOS ENSAYOS DE FLOTACION

- Se consigue mediante flotacibn la ~orb_‘tencién de un

E feldespato de buena calidad, 17,5% de A1203, 14,2%

de suma de K50 y Nap0 y contenidos en Fej;032>0,1%.




- El1 rendimiento peso en feldespato recuperado es
bajo del orden de 17,8% referido a la entrada a
flotacibn.

- La pérdida de. rendimiento peso del feldespato -
estd causada principalmente por la formacidén de

finos en la molienda.

- La arena de cuarzo obtenida puede considerarse
como subproducto de posible comercializacibn.

51.
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8.- CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

las

Del estudio mineral6gico de la muestra se puede establecer
siguientes. conclusiones:

- La categoria de tamafio superior a 10 mm que supone el -

7,8% del todo-uno no es tratable por su alto contenido -
en cantos rodados y guijarros de cuarzo jaspelitico.

Se puede considerar como fraccibén tratable para recupera
cidén de feldespato la cateogrfa 10-0,074 mm gue supone -
el 78,8% del todo-uno. '

La categoria inferior a 0,074 mm estd constituida princi
palmente por arcillas; el alto contenido en cuarzo e hie
rro hacen muy cuestionable su aprovechamiento.

La fiabilidad de estos datos principalmente la proporcién
de tamanos gruescs (7,8%) es dudosa dada la poca represen
tatividad de la muestra estudiada; es necesario confirmar
este reparto granulométrico sobre una muestra m&s repre--
sentativa del conjunto del yacimiento.
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- La categoria 1,169-0,074 mm gue representa el 32,73% en
peso tiene una ley en estano de 290 ppm y contiene el
90,37% del metal contenido en el todo-uno. Los resulta-
dos de los ensayos de separacibén densimétrica realizados
hécen previsible que en marcha industrial la separacién
gravimétrica permitir& obtener concentrados de calidad -
y buenas recuperaciones metal.

- Sin embargo, es necesario confirmar los datos de recupe
racién de estafio mediante ensayos de gravimetria.

- La recuperacidn peso de feldespato por flotacién referi
da a la categoria tratable (10-0,0074 mm) se puede esti
mar en:

(i;é peso de recuperacifn por t de entrada a flotacién
X 78,8% peso de la categoria tratable = 14,0%.

- Se han de considerar el caracter preliminar y la pobre-
za en nfimero de los ensayos de flotacién.Como consecuen
cia, para obtener datos mi&s fiables se impone la necesi-
dad de realizar un estudio de optimizacién de la flota-
cidn, conducente a definir los siguientes parfmetrosi

Optimizacidn del grado de molienda

Optimizacidn del consumo derreactivos

Mejora de la recuperacidn peso del feldespato
Confirmacidén de las calidades de feldespato obtenidas.
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