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1 - ~ODUCCIóN

,I. ANTECED=S

Como continuaciOín kale los trabajos realizados en el proyecto
"Investigación de Minerales Silicoaluminosos en Galicia",
realizado por el I.T.G.E. entre 1988 y 1990, se cogió (fig. 1.1)
una muestra de, aproximadamente, 100 kg para realizar ensayos de
concentración con dicho material, que completaran los anterior-
mente realizados sobre muestras de pequeño tamaño.

1.2. SITUACIóN GEOGRAFICA Y RASGOS GEOLOGICOS

La Zona de Monteferro-Rosal se localiza en la parte SO de la
provincia de Pontevedra (fig. l), correspondiendo a una banda de
rocas metas edimen-1--- arias (posiblemente de edades comprendidas
entre el Cámbrico y el Silúrico), que se extiende en dirección
N-S, limitada al E y al 0 por cuerpos graníticos.

En el estudio previo al que se ha hecho referencia se inves-1-Ii-
g6 en detalle un sector S4 tuado en el extremo meridional de laL
¿J LZona, en el que se pudo cartografiar a escala 1:10.000 la
distribución de seis tipos distintos de andalucita ligados a
diferentes niveles litológicos de la sucesión metasedimentCaria.

El tipo de andalucita considerada más interesante aparece
fundamentalmente en niveles de micaesquistos gris-oscuros y su
origen se atribuye al meta—morfismo térM4CO producido por laL4,.ntrus--L",ón de rocas graníticas.

g4Para tomar la muestra, se realizó una roza de 25 m de lon Ltud
4en dLrecci6n perpendicular a la estratificación, utilizando un

martillo neumático acoplado a una retroexcavadora. Posteriormen-
te, se recogieron fragmentos de roca distribuidos homogéneamente
a lo largo de toda la roza hasta completar un total de cerca de
100 kg.

2. OBJETIVOS

Los ensayos mineralúrgicos efectuados se seleccionaron a fin
de tratar de alcanzar una serie de objetivos preliminares:

1. Trituración y molienda que minimice la formación de
finos.
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2. Procesos lo más simples posible, escalables industrial-
mente.

Obtener concentrados finales con leyes en A1203. contenida
en forma de andalucita, superiores al 55% e impurezas en
Fe total lo más bajas posible, en cualquier caso inferio-
res al 1%.

4. Recuperaciones lo más elevadas posible, en cualquier caso
superiores al 40% para cada clase granulométrica y
calculadas sobre andalucita total, no sobre Al.0..

5. Disponer de la informaci6n adecuada para diseñar nuevos
ensayos, bien en otra linea o como profundizaci6n de la
comenzada.

6. Seleccionar un diagrama de flujo previo de tratamiento,
adaptado a las caracteristicas del material.
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Fig. 1. Situaci6n de la Zona de Monte ferro-Ros al y del
sector donde se tom6 la muestra.
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*l ENSAYOS

2. 1. =DOLOGíA

En la fig. 2 se indica el proceso general de tratamiento
aplicado a la muestra.

MUESTRA BRUTA

TRITURAC ION Y MOLIENDA

análisis de:
muestra todo-uno

CLASIFICACION
(2000,1000,500,250,106 11)

análisis de:
muestra de cada
clase granulométrica

SEPARACION MAGNETICA
LECHO FLUIDO

(-2000+1000, -1000+500, -500+250, -250+106 g)

análisis de:
muestra de cada
producto obtenido

(magnético y no magnético)

SEPARACION EN LIQUIDOS 3
DENSOS (3 = 2,82 g/cm

(fracciones no magnéticas obtenidas)

Analísis de:
muestra de cada
producto obtenido
(denso y ligero)

Fig. 2. Diagrama de bloques del estudio realizado
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El proceso de molienda, con objeto de disminuir la producci6n
de finos, se realizo- según el esquema de la.fig. 2.

TODO-UNO BRUTO

TRITURACION
machacadora mAndíbulas

CR 5

CRIBADO 3 pasadas
6350 pl

MOLIENDA
MOLINO CILINDROS LISOS

CR 2

CRIBADO
6350 11

HOMOGENEIZACION

1

ENSAYOS

Fig. 3. Proceso de molienda
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3. RESULTADOS

Considerando los concentrados brutos combinados correspondien-
tes a las etapas de separaci6n magnética y por Líquidos Densos,
se han alcanzado los siguientes resultados globales, para cada
etapa y para cabeza de ensa-yo.

cEPARACIóN MAGNÉTICA: CONCENTRADO ETAPA CABEZA ENSAYO

Ley en andalucita % . . . . . . . 39,49
Ley en alúmina (A120. total) % . 36,92
Recuperaci6n de andalucita % . 35,63 35,63
Ratio de enriquecimiento andalucita 2,30:1 2 , -3 0: 1
Rat_¡o de concentracid5n . . . . . 6,45:1 6,45:1
Fe203 % . . . . . . . . . . . . . 1,24

LIQUIDOS DENSOS:

í en andalucita % . . . o• Le- . . . 94,71
• Ley en alúmina (A120. total) % 7 5
• Recuperaci6n de andalucita % 91,52 32,61
• Ratio de enriquecimiento andalucita 2 , 4 0: 15,5U
• Ratio de concentraci6n . . . . . 2f65:1 17,06:1
• Fe.0. % . . . . . . . . . . . . . 1,31



Estudio de concentración de andalucitas de 0 Rosal

4. CONCLUSIONES Y RECOIUMACIONES

4.1. CONCLUSIORES

La muestra estudiada, con una composición básica moscovita-
cuarzo-andalucita, en la que la andalucita constituye del orden
de 1/5 en peso del total, se ha ensayado persiguiendo el objetivo
de obtener concentrados comerciales de andalucita, para lo cual
se siguieron procesos de concen-11--ración magnética y por líquidos
densos.

Se han alcanzado leyes de concentrado final interesantes, pero
con recuperación total baja y unos contenidos en hierro importan-
tes en todas las fracciones, que devalúan el concentrado
obtenido.

Este elevado nivel de Fe no parece susceptible de ser dism-i-
nuído recurriendo a procesos de concentración físicos sobre las
granulometrías consideradas; se ha constatado la presencia de
minerales portadores de Fe incluídos en los granos de andalucita
y adheridos a ellos.

Para el esquema de proceso seguido, la etapa decisiva en
cuanto a recuperación de andalucita es la separación magnética.
Al no considerarse en el plan inicial de estudio la posibilidad
de ensayo con etapas invertidas de concentración respecto al
orden seguido (esto es, líquidos densos en cabeza), se desconoce
el comportamiento del material estudiado en un proceso con
separación por gravedad en cabeza: Las recuperaciones, leyes y
contenido en impurezas (Fe), lógicamente deberían seguir
tendencias diferentes a las obtenidas, motivadas, en principio,
por cambios en las características composicionales de los
productos alimentados a cada etapa, y por las distintas caracte-
rísticas de separación de cada proceso.

11TIo o'Ds-11-- ante, puede afirmarse que el proceso seleccionado, en
cuanto a métodos de tratamiento, sin considerar secuencia, es
adecuado a las características de la muestra.

Existe otro punto determinante: el tratamiento adecuado de las
granulome-11---rias gruesas no ensayadas. Dichos tamaños aportan el
6510 de la andalucita contenida en la muestra bruta, y con las
leyes más elevadas.

El problema de estos tamaños reside en una liberación que
puede ser insuficiente para los procesos seleccionados, y en ser
excesivamente gruesos para separación magnética si se requiere
una adecuada eliminación de Fe y micas, fundamentalmente. Esto
supone un condicionante de importancia, máxime al considerar que
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los concentrados de andalucita gruesa son los de precio más
elevado.

Para los tamaños finos (las fracciones inferiores a 2-150 y), la
respuesta al tratamiento es satisfactoria en la fracci6n -
250+106 m, desconociéndose el comportamiento de los finos -106 p.
No obstante, esí---a última fracción puede ser despreciada por bajo
precio, bajo contenido en andalucita y complicar notablemente el
hipotético tratamiento industrial. De hecho, la práctica más
extend-ída es descartar directamente tamaños inferiores a .500

4.2. RECOM04DACIONES

De _interesar la profundización en el estudio del comportamien-
to mineralúrgico del material estudiado, se recomiendan los
siguientes ensayos, ampliando la gama granulométrica:

L1. Tratamiento por líquidos densos en cabeza, determÍ'nando
las curvas de rendimiento (por clases granulomét—ricas)
para distintas densidades de corte.

Ensayos en ciclón de Medios Densos.

3. Ensayos de atriccionado de los tamaños gruesos (+2000 y),
al objeto de comprobar si por éste método se eliminan los
componentes micáceos por desgaste diferencial.

A
�k

. Evaluar remolienda de concentrados gruesos.

5. Profundizar en el estudio de molienda a fin de minimizar
la formación de finos, considerando como tales los
tamaños inferiores a 500 M.

6. Completar los estudios encaminados a la eliminación de
Fe; determinar con precisión a qué especies mínera-les se
asocia y caracterist-JIcas de estas. (granulometría, etc.)

Estos seis puntos, se orientan a evaluar las posibilidades de
un proceso que incluye molienda aut6gena o semiaultógena,
atriccionado, separación en medios densos y magnética, sin
despreciar, a prior¡, la posible aplicación de otros procesos
para la eliminación del Fe contenido en los concentrados.

EL DZnCTC)R\DEL PROYECTO

FdoI.nellFeirrero Arias
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