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. . , 
C OL.~)O S :LG :LOJ:l ti vo d.·J o.leVJJ:.' cualitativa de l~ La&eria l:;ii.. 

. , 
2~ G ¿.~:Lo 11. de 

. , 
o u·c~:::~ J CLC i~:.lie J.lt O ol ubic~:dc.. C.'ll la 

.~. ;: ..i e~¡ ;!_ '~~ .. i .j .i. ~ c..~ .. ,L (~-.:; :L ::::: e ~) .:.:.: 1l i ......... 

-Al i'ltll1.C0 GL1..r~ ci0l ~:u-¡ticlGlla.:ciu.lD. es-G~Í cort: .. J.<:J.O a 1;ico ~r des-

. plazaU.o ,po:r• Lll1~-t f'all~l ~o ~~eb~..~:..~:~¡~u :I COll .ct~~~c-~o¡~ l~;,.;~~iOllE.1 .. l:-

do. 

. , 
:.;,:·.;::::u~~vn .P.J.r=: 

. - , .,., -· , 
''·J.;· .·~.· .. , ,., •e ,. .,. ' • 'll ,., .. , ,., .. , ... , ;·¡·; ,. S.~ u. .L' ,~ .. , ·~ o· . ,., •·¡ u· •• q :• .:J 1 L.'i (' v •• -:~" .~ 'Í a· R ;'l ·" l- :"1 -

"" VI...IW..P, VV v.;.;.~_.¡,...t,vi.::;;¡'..::.,¡. ;..:.,..~ - Y ""'-J..!.,. l,.;j..i.JJ. --~~--.--v.;. ..,._._........, ,..... -...;.,..,.. ....., 

, . 

:Zor".:u.oio;¡ ,¡;;1 Cobre, rclac ionadc:cs coll la Gclad ci.cl .t.üeoce-

b) .¡..{.;;c¿~s i.d"tensi".¡~;;1S ~J.u,l últloizo ~~~.L~¿::..~l:L··coiJo. Do..iqu.ix·i'. .:ct.JpreDGU 

.:Gaúo s _po1.-:. dio.r i -~ ;,.;~;.,;; e Ul.U'C ii\:.l."' ~..~ .. B ;::Jl"~.:.:t'c.~.:e n L- 1-.i.~.-.• ü.n ·t,;e. 

y po~iole plioceno, 

ra al~;o oaloi::t'icad.a cor¡ edad pliouono - cu.a.tGrlw.rio. 

, , 
are•~ls HJ.a.s 

. .. ' ' ' ' ' . , ' .. 
ne~al principa¡ y ~ertGllCCd ~~ ~~po ae oon~ao~o me~as~~a~~ 

co (de ska.t•a), el mil¡~;;rf:ü metálico p.i:i.nci})a¡ clel sker.rn es 
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lnstit•to Superior Minero-Metalúrgico Hola 
Facult•cl ele Metalurgia Electre•Meca•lca No • .5 

aiseriün.adas. 

La po.r':Üri Joa ande si tic a con intorcalac io11e s calizas y no.::.'-

r:a.clliza.das erl GLl p~~l:ctu SL()Gl''io:c jLJ.e0~1lJ. LUl irD.po:c'Gz~.ü~~o pa})el

~n la con;::d;;;i_-t;u_ciÓ.n ~;eolÓ;,~i0a. del ár·e~¡ la ClüC]Lli·bao 

on la zoua d~ contacto do Óstas cou las por~iritss 
,, 

ru~J.osi-

La r? '\ 1'• ,,. 
¿,.¡I.JJ..J,t..•. la tectonica disyu.Jüiva. 

La f~r~~otLU'O. GS pre:cünc::.'nl, su. SLlp2.rficie aflore. en la par-

te oriental ~e la caLte~a. y buza ~acia el noroeste • ~e o~ 

SG.l1 VíJ ·CoLlbiéll Ltn Uic.¡UG d.u i .. ~·i ta. "'i/ c.lG }Jla .... ;ioclo.,s_Lu::; qLlG-

, 
o..reo. 

. . . , . - , 
1 .. ,,., --~~~.-~1" ~o·~· ........ -~Ll····· o··¡ -·-··. ~ -~ --~-·· .¡,-. o :-.:c~,,·-.. · .. ' 1 ~-¡ !-.::¡_·: ·.!.:·'o_·,~'."l~,·_¡ '",:~;e: _.u:.~..~.~ i.>•-(,.l..:. 1...i' .L~;:.,;;i.J .. L.~.,~ :._. . .;_.Lo~. !...;;,J~, .... ~J..!..~ .... v ... ~~.· .... <..'-~ -v~_~,..~,._., -..... ,¡, ..... _._ 

' dU.J.1 8L:·cu, IJ.0: .. ::~Llll SL.l-
. , 

do 240 m, 3C,,:;;ü.Ll SU··· 

4 - bO u o 

nc .. clos on su .wayo:c· por e: ieüto,. 
, 
ar•oa se Ji;n el una-

, 
bi.J.o o. la :rsc:'istalizo..cj_on ele lD .. heLJ.;;rti·i;a. i'kd;~:-t. se cn<JLtGll-

tra c~l 

, 
lill con·ceniclo de iüerro sn el :J.ünel'al se.,;ur.t lorc: rcsul·t;a(L,)s 

del cÚlculo do la ro;:;:;urva es mayor qLJ.e el coJltoniáo ele. -
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lnstit•to Superior Minero-Metalúrgico Hoia· 
Facultad ele Metalurgia Electre•Mecá•lca No. 4 

azuf~e y que el con~cniJo de f5sforo. ~n aina Uriiquita se 

foro, ploJJ.o, ziD.c, cob::e, cobcú·co, 1üqu.el y ;;orcc~nio 11• 

, . 
¡.:· D.i' [~~~.,;;.. ~;;: t¡ u fJ :trJ J. u-

,, 
F·i:·} i ~e Ct ~· l Ci. e~~~ le o ~):•_Jl:j_ ~e .J. s· ',) :..tLl-~) ::_·...:·u ~J.:;J . ..,; (; Li .:...t.:::' l~ -~) 11-:'::t tJ .d 

.. . .. , 
: ~ :.~ (.L ~ ~~; a.::..·· ... ~·.- o 1 J.~ :.::. \; .~:: '. ,' ... : .. :. ._;L .J 

j_ ·e cv-
1 , 1 , O, ,e\ .. n ;.~ ... ;:.:; ·e t.:~ •J .. 5 

, 
l .. ~..;. .. ~0,li¿ ... ~J... ;;;; . .....;~;L~ .. ; .. ~ .LJs 

, . . . ..~ 

d.z;.l c.alctllo .~~.e .lt.::s J..'C~~a:2v~s O:Jl¡s·c~_tLlJ'G el 51.4 ¡o, Gl COl1-

~~un:Ld.o Q.,_::. üZI...J .. f·re Oo.35 'ta ;;: el co,:r~Oll~d.o •.ic i'Ósi'.J:r:o es .:_,:::;-

, , 
r·sDu..ltd.d.O c.i.e lO•ó a.tu:üi~.::.i::: Cjt.üaicos de lou ¡;ünex·ales es --

el'oo.n..;en:i.c.i.o -l.c ploruo ::.r zinc 0.~1 lob minor'alos se eJ.1.Ct.:LCH:t--

f~e onoontrado en ¡os mine~ale~ 
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11a.stc.. O .02 ;-bo 

.S,n ol ~tCLC iL:.i Oll t O dan,t iii:~:.~~O la.;J L1G DCL8 SíJ ellCt.1.GLl-G:;.• ah -~ ~.:Jl t O -

J~l,lciza.s coü:.ü d.iscc.Liü~~:~CL::Jft~. Ll Llinc.:cttl Ú."'tlil }.J.t•irtCiJ::;~::tl d.el ... 

Sl~G..l~ll G G la L'~Ci .. ~;.L1 :J tite~,, 1 a J.1GJ~·~o.. t i·i; C.. -~:_u f.t G l-Ul C-ú .... ~· á. e JG J l:1 S 6' C Lla 
, , 

d:.::: . .rio. Lor~ l.Gincl.·~~: .. les . .no i~ctalicos t:f:·Ga~J .:ccp.r~eDJ.J:.t;:.:.~cloc JJO.:c·-

, 
gorfa el y 21.1 millones do toucladcw on cat¡;¿_;o.J..'Üt 02 con·~ 

E!Xl el 011 (1>211. d.d i!:i.l)Ol:~ta.i!llCit:l le Si,:_:;¡UC l.a llGLl<::tt:Lto.. SCCLL'1dD..l.~·ia 

(LlD .. rt:Lt[::..) ~;uc ~::e -.~ese..l,l~ollrJ. G.t'l .lc.1. Zül1E:.l de o:-;:::Ld-:ic:L.5..r.l • ~1 -

c:Jntoü:.ó.o 1!l'O;::,dio Áel .iüCJ.:'l'O (:Hl .he.:~ lilGna:~ es ::.le 44.06 %,

al ie azuf~e J.Ou ~ y sl ~e f6sio~o J.04J ~. 
, 

~1 lJL )OZos ~e ):rfo~~cion Jnc~e 128 

llGillCLtita üc ,l.SS; ~-~, úliJ.1l-~l.,~.:~.f:: ~;.u•J GL1 1.:.:.~1 tl-;5 ... lJ.Cilerlc:~r.: ol con

·~exüJ.o d.c L:i!.c.:.¡<:.:ti·(;a, ái.:a¡:lirlu;;re hcw"t~l 19.09 ;:.) ·y o.l contoJ:1ido 

co~o ul )lomo y ul zi~c 
, .. 

_)J} u .. a~~ :.Le c .. · ... ·-

LlCH-bO .llO LC 8J.1GL!..."JJ.·.rt~··LU1• i;!;l OOLi jbll~ ... J.o ·:lel CO}J.l,·G JlO DO!JJ.:'·GJ)&L

S;J. Llll 0.10 ~·~,. 81 O O b ;:.;,.l ·i;o V éJ..j} Íj.::l S t..:l O OLl ... G.tl ... iÜO 1lc; :::>~~C ··l;¡~élZr.-tS -

llci..L~"te~ 0.09 ~-Ó ;;/ Gl :f:)siiO.:IÍJO VC:l..l.~fa. dü;:;):.l.ü -~~'LLZCL.S i.lCtS~tL"L 0 •. 25 );o 
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Hoia 
No. 6 

CAl'I'.L'OLU II 

- . - . , 
.LLHi:OUaCC l.OJJ,: 

~n. llLLJSt~i~)o paiL oorl el ¿ll:;o~/~ ... .~.c;l }{;G :.;- c;_~l Go:JÍGl'l"lO .t~cvol!J:..

c toll<-}..1.~ io la .. s ~;eJ.:< G pe e t: i v r.;.,s :J. o el.aj;.J.l-8 o el e: 1 iJGil (:i' ~e io ra. e D..i::lpl ic1 

e ': :: ';·"l ;:~,, •,'.',·,1 ¡;,) ¡··, •. ¡""''_ " .. ; (! ~e·, _', ;::),. '•' ,.,.., "' • ,. • ,:j ,.., 
-- ..,.. V ,!......j,....,., .,. ..,.. -·- _.. ¡,;,J,." J...~.~¡ -:J.,. \...l \,.;; 

te. 

VOJ3 CO.l1 .:L'S:Sl)t.;:; cto <11 ho.nai':Lc io ·...o~.G lo~:; ül:Lt.~\.L~·:;,_:.~.leB d.G lliel~l'"fO.o -

~1 fl.lOll-i.;;.ljC d.8 la :fu.tLL:.:;;~. lJl~tnta DiQ~.r·LÍ~ioa. -G:L8L~G ¿.;ra~n iLlj_JO:r_ 

·' !~.l,Ll8~"~·c~::O 1'1i3..:LS LU1 D.Lü.ie .:.ri:i o nota--

, . !' ~ 

.11:~~ cons·crul.a.a. 

, 
D..J:)or~tal~a. lU1U. 

dc.td J.c; J.ivisa !_Jara la euonomia del .~•:Js a la '~Jez CJLle será -

LUJJl LILlü s-tra dul desarrollo cicnJ.tl:Eico-·~écxlico alcc:.n.ZGldos 
! ., " , . 

en el perLouo de n~estrn Revolucion ~ocialista. 

' , . 
1i80.1."J.COS; 

Lo>;; pro e (j sos ¡,la,;.t¡ét ic ,:; G( so :úutci.~J:úO rrktn e u ele pendencia üe 

las pro;.n:::u .. c: .. Jus Jú3.L~ll(5ticas, X'<:HHtl.cu.pJ.o la. sucep:tioilid§:d co. 

a.l ta-
/ 

s LWop·c iLl ilidc~d e v:no l<cL ma¡¿;.il ot :cta. y o.G baja sw::: cpt'J. b 

coJ: ..... O 01 CUC:LJ;'ZO,. ¡,--

• 1' , ' • 

SG~J~;;:(',~Wl.Ol'l .LJ.UJ,JHn::.c~:, los LÜní:Ld.lGS 

, , , 
do .la)3 pa..r~ ··e ict:t.laB lYlUGllet ic as a G t D.1.1 LL1 

, , 
n~'.das por la. co:r·rohwioll q::~::Ls·tentes en.t:ce las i't.wrzas mecani_ 

' , 
oas y la :fuerza magne-'cica ac"tillante sobro las po.::rticulo .. s em 

_/¡ 
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Hoia 

••·L 

, ,. , ' . 
esta sepa~acion se ofectuo la fuerza ma¿na~Lca ~~~ 

., r , , 
.la. e b_.)i . ..i.l'lu.c i0::).!.1. ce :.r~ec11:: .. oe por "b:La lllJ..L1G· ..... 

I011 c··''7 .-~ ···1~--, '11'-~~t-1' C, .. , "l,.. .. , ... ,, . ..., .... ~ -,-~ l"· .. •.Pn -~L-.' .. ,c~ ~--~·-L·.·._.·:-;J..."o:'/',;.·_,_,·,:.-~ '"-··lt:!;-.,'-~-' .. ,··.1.-·'.· (~n.:_-... : .·-·¡ ,:-; __ r.·:; r..A.C~:..¿,_¡c;L ~~.e··~:..:. ..,C'U .. - ~.: ... ~,:;;¡,.;:• .~.~~.c.~~·' ... .J.. ...... 1.....- ..!... -- -- .- ...... -&;-~---' .. ~....,...., •. ,... ...... ~,..... .;..!. ...... 

y la inte~siJnó Jel ow:;o ( L ) o sea; 

F, = :~ 
,¡,.f..:. 

, 
_)} ~J . .J.:~ Cl.o~.il e · ¡,; .r o s .. ó.. ;.¡~ J:i . 

, 
Por la e~;rasic~ so eLe duce :3011 

, ' . 
Li.Ctii:_S..tl~S -e J_ C [1 

\ , 
Dese~. o el pun·tv d..e 'ij.st¿;¡_ d.e su.c p.:L~op:Lc dc~~ic s L::.:a;..;het i-cc~s lw.1.S 

sustu.n~ . ..;:Las sa claBiiicuJl er1: 

, 
t1.ee>1ttvcL!.;::~ente co.ntl.~a ,la dj_l"'ecoioll l~e la. ill-~G;¡nid.ctd do¡ .... 

orunpo LGU(:~tlGtioo -:i tiellcl.on Ct Jj_e.J::L:.iL1Llj_~'1tlo~ ~?a1:·c: .. ·sst;os nLi

neralcG 1~ intensidad de maenctizaci6n y la suceptibili 
, 

d~~<l H10..,Gl'lGtica. son .L~e.t1üX1 Gc qu.e óeJ:."l:o. 

, 
este. 

"' , • . • ... • . ;::.· .. ·r.:-; ...• ~_-'.,l"'.iG~+j_c:.:::_. · r~·-,,\:• ¡·_,_._·,:--• .• :•,'0 .... ·.•·,::::~:~ CJ·~,r~ c:·~.:....''·o • . la suce.~J\t:!-01_L:!...(..: .. u:l .. __ ....... __ ............ _ __ ...... V¿.~ ........ _ ___ ""~....... -~ 

,\ 
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Hoia 
••• __a_ 

fllorzt::.t. !:.lCL~~::Jlé ~e i.ca 11c e~; s::J.l' io. .)El.i:'Lt. se P·~~.l·~:u:~lo z, 
. /'\ 

COLC:L COú;O OJ.Sc{~i) ~- ~~)":/ Se' c.lasif'ic,:::zl~ en: 

' l.Gt~¡~,';Llü t i~C J_G 

yo:r..• cl.e ~ 

i.ÜGb 
, .. 

~:1 C.L._)."l U . G ::~ O 0 ;.:.:. : 

oel~Gto d 
..., 

o¡;1J'?l. .· so G • 

'· 

ello su 

son 

-'l 
1.2 X 10 

.:;; ...... 
... L.~~.... l ...... ..; .L. e o·~ .. ·.jLlG llq ca -

e , 
;jLlC V é.l.l.' :ta.n OH C i811 -l;:;~o COQ. 

Qj_ciolJGS co~· .. 1o r::.o11~ lo. iJ.lt~~nGi.c1.~~ci clu.1 CUJil)o, ~a.L:ral'io üs le:~~ .. 

. P~·-cictl.las, io.l'•rJé~ ;;r ·G·~:;r:)c.::_;tJ~..:ccu,..a. 

# 
CLl~1nd.o ii = i.:lOO ocrsted-
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CAJ?I:C.U10 III 

3 • l i~t"i ~e e e o de ll te G : 

El 
, 
2.2: e a ~le l~l.i.(l ~J.. C~.ii (ilLi tcL iw. siclo objeto J.e uxpl:;r~:cionos 

.rintre 1915 0.. 1916~ 
, 

[;e O 1o! .. ~o C; JlOJ:;.t·t;o ClLj:lG ~:.' ic ¡".L.llO S 

, 
_b)O:L UJ.~ ¿~1.~ ... :~.;)0 ;:.;lG {.:~eo.lo~.~Of3 .C..le:~iCC.:..l.:OS ¡ de 

, , . 
1:: e:::·t.;.:acc:Lon do l1icr•ro c..lo er3t;G s·J.,ci.n:liCllto i1Cl1.Gl'"'~ . .tl.t~iento se 

l 
. , , , 

rca_lzo oor el oetoJo de cielo abierto v solo on ocasiones· 
.~ V r 

el a}o 1]47 en oenor escala. 

~a bocfoc~i6n Ce los iniorues ¿eo-0-104 y coe-0-104A tu--

vieron co;;¡o 

per:Col'ac iÓn 

iio 1961. 

- , 
po..:.· geolo¿;os 

, .. 
aero-xna,¿ne·c :t.. o os de 

:1 ¿;eofisicos ex1 a-



( 
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Facult•cl de Metalurgl•llaetre•Mttcnlca 

, 

, . 
por• 6 eolo.;os 

Hola 
llo. iO 

eGtc ... s investi¡:;::J..c:iones sa eve .. lL.lCLC~o11 las 1.-;e;.:Je.rvas en cate¿;~ 

.r"ias 01 Y C2 • 

, 
lJ.bLU .reciente f~e conclu!do e.l 

, 
¿~ax~ cLJf!l.:lG C~~t::J~S i'l~2l'"JOn tOL1CLC.l..U~;3, ~1i.1E~l:..za.du.s i')08"G01""..i~Ol-¡ú1G.tJ.te 

a eLc:<:üa l.e laí)O.é'¿;,·co.rio, obtcnienJ.o un oontcn:L.:~o de üie-

r.co ap.ro:üDw.d.o al .J.c.,:to en el in;t'orme ·cécnico. 

resu .. lta<J.o:J o..;tG;üdos eu loG ~-nÚlisic 'JUiflücos co.n o.l ob

jetivo G.e :..:e·~·".l'LlÜHD .. ' el ord.an do ü .. ispo¡;:;;iuiÓn d.e los da-

to;:; o:qJerLllGl1."b:.:tl;:;s oo.ic:::rüdos e~~ lub ensay-os de los. EUJ.Ú.lb_ 

s.is + .( ,,; C'' 
v;.~.o.;;/- r..;., 

jo a.lla.lÍ'cicoo ..:·rod.cccto de e:,;'(;e cu1.álü:is se lle¿,Ó a la --
' , , 

qu.e d.icho::; ana.lis:i:.s c1u.imicos son :ü toL1Gl1.'Ce 

cox:tfiables, 

. , 
se hor;¡o¿eJu..zo-

, 
la .mina, el cual :fue sor;.wti_ 

oou tri tu .. rac iÓn y molienda. 

Al hon:ogenL:;c<..r .n~evc.tmente to.Jo el m:::.tcx·ial obtun:Ld.o pe -

obtU.ViO.J:.'Oll frq.OGiOl1.eS de dif'e ... ..'JJ:l'tGS cran~lomet;cfas Lle---
' 

cliulrce el tamizaje del material pru•a la sepa.::: aciÓn ;:la¿;;nQ. 

t . 1' _,d. 1' .. ··-· ·' , 1..ca por VHl. üllilJe ·a y v1.a seco. COJ.l la U.'GllJ...ZaClül1 ue 

:::.na.li:u::tdo.r mu¿;nético_., 

Loe• concou·c .. ·ad,;s y las colas ele las d.ifo.rdües frq,ccionos 

i'u.eron ;:::acudas ";/ sometidas a l.lll a,ncÍlisis con un. üla¡;neto ... 

permanente 
1 

néticas e.n &.l concGn'bl:·ado, en la cola y en .L::¡;_ f.taociÓn, -· 

de"Ccrr:ünandose de csta forxLa 'e.l contoni·.lo de hier:,.'o Gll el 
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concentrado, en ln cola y en la fr~cci6n. 

LoB .:c'-'::mlt;ados oiJt:;;niu.or:: per.t.üi"Gieron .lle¿c.:t.l' a la curva de 

benef'iciabilicLtd y a la Ct..U'V.J. r:le dependencia del contsLü-

·-' 
~ , ,. ' . -

c~on ill&Lne~J.oa de laB difcrantus fracciones no Jb ofeotiv~ 

, ' , 
tCJ.lG:L"1Et (~~8 i:'1oou10B 1o ,_._,L~G r-·:;G ..... G;.aOGt.J..'O LlC~2 C ]_¿:,¡l1 LL~~~-C . .l1t6 e11 -

centrado, se demostro 

hÚmed.c:. inflti;ye la l~esürtenc~.a ~le.l l:J.cclio, d:Lc.r.iillLJ..yelldo la-
_,..., ) 

:_pcu"4ticul8.G 
, ' . 

l1.0 úlf;¡(~l1.C'GJ.CaS 
... -J 

rante al procesoo 

GLLlté~d.os: 

...... ,. 
J; 

.. .- .... G2 .... , e .07 ~~; f!(= 14-.57 7& VJ.a seco. = u~ • /0 - ':J 

.. ,. r , 
.fJ ' 11' .. -:· e 2.~+5 >;; oZ= 14. 4·G t::! 

V:t.a ht..l.Cl8 . ·- uo.•+ü ¡o = ¡O . 

dos ob~cnidoe en los 
, ,. .. 
este eG Lil[~.s coa, 

fiable y exácto, ¡:;lie;.üras que el nüÓ.lisi.s con e.l tita,::;neto-

pero no dGElObtJ:•ati vo; tu .. m-

poco se hace rcf~_cncia a como se eicctán la medici~n del 
, 

ud.er~ltl.B 110 se -Gorae: .. ro.n la 

, ' , 
sean menos ill.1.S'li1.·ativos, tct.C:lbien c.l analisis i'uo hecho p,g.. 

, 
Da .J... ;yr ~)ü.r L"Ll t i.l:iJ.O 

., 
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ao tiene en cuenta la soli~ilidGd del ~~aeral. 

~til iel ~ct&ril. 

, 
, D.l~"C ic L~.l-~::. (ls 0 •] L:lL:. 

, 
.lJüS ~;l)_(;!:J >J.a ]:10! . .10 ·J.Ll5~~~ld.:C ül p •• l2..L1ú.i -~.::: . .l ob-l;Gn:~(lO (.lG le Llü.liCLlCLu 

, 
e w:.1·c;:~' 0 i.i'iLW :.rc.s2 ;,j_;:;, L:J..ro e c~,.::.le:::; :t:'Lt0.1:·vJJ )0 .u :o :J .... s ::c.,_'j:.:)J CüJ u.c.:: ;:,;e -

1J·o, d.;~· .La~ 

tll.) .. GSt~::.~c:.. 

I 

II 

III 

rv· 

l:'obo c.n 

6.9 

3.3 
3 .. 1 

.rioli·cs ¡·ue:r-ox¡ so1.1Ercid.un <.:.. Llna a.uálisis eLJ el Ga.;;_;a.r"/s.::::..doJ..~ _ ..... 
, , 

Jua,¿.rH:'iiico oi::l"l;düendose tarúJiOl1. L:Ul :::::oncent:cad.o col¡ Sl.l co--

rraspondioate cola, a los concent~ados so les hi~o LlO 
, 

c.ng. 

clé 
,. , , 

lisis de "Gar:liz )OJ::' vio. hLu.wdLc ILl:t'<t obtenec.:- las clases 
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recogido en la si¿uiont~ tabla: 

Hola 
No • .L3 

No. del 
Uonc: en t.: a. éL o 

Po so en gr<::J:D.OfJ de cada un:::. rle lcw cl<."l.Ges, 

II 

rrr 
IV 

+ 341 

') ') 
'-•C:. 

1 

-841 + 530 -590+~97 -297+250 

o.2 1.6 0.2 

0.2 1.4 0.3 

o.;~ 1.2 o.G 
o.2 0.7 0.5 

.El pe so ele; CG:~"i.:::.l lJJ1a d2 la.u colas D.si COLlO (i.e le.. clc~s'e~ .. 

lJo. de .la 
Cola 

I 

II 

III 

IY 

·e ,_:J. o .La: 

Peso • del COfl J?aso de lo.. cl.aso 
G.J::• ce.nt .. ·a.do - 250 I::i:K -
o.o1 I 3.19 

o.o1 II 

o.o1 Iii 4.09 

o.o1 IV 

corres;o.ndi6 al conteo en ' 
(11 miorosco··-

pio de las d.ii:'cr"entoD clases en caJa LUlO de los concentr'§:. 

dos obtenidos en el a:,·aliais r'e:üizu.do e11. el sepo.x•o.Cior --
, 

rua..c:n;:.•tico, cu;y-os rc;sul-~~''dorc:; oiJ·cunicloo del cont0o vieneJ:J. -

e once n t:;: e~ dos o 
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1',::0 lu ~io. "~ 

l·r;.::;. d.o 1 J:·~ .~). de ,~;.r¡ (.~flO r:J 11. brc s e11 e/ u de 1~~ ;:"3 o .lafJe s 
2.9.!ls.9 r¡-~(12, ±P •. .:lh ::;..!¿.::b!-..:!:23..Q. ::.2}_9.~:!--~.21. =1-:).1 +?j.Q__ 

I 

II 

III 
IV 

II 
rr¡ 

28 412 

16 315 

28 335 

21 331 

:....: ... ;J.:L .. :::. -·•U ~ :J 

J 

.) 

11 

3 

50 

tH 

55 

0G 

6292 

3.i4L!. 

2077 

3924 

i..l) l 

5 GL¡-

1203 

7 68 

2060 

.3781 

7208 

ti9¿8 

514 

605 

0'76 

1296 

Hoia 
No. i4 

Las tablas si~uientss nos d~n al paso ds lus cra~os libras 

breo en c/u ds laB el~ 
Gonc o; u t~caéi.o 

I 2.,1 0.1 0.1 

II .l.l 0.1 

III O.'] 0.,1 1.1 

IV 0.1 0.,1 0.,3 
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ho. (i.e1 
concentrado 

r 
II 

III 

IV 

lnstit•to Superior Minero-Metalúrgico Hoia 
Facultad ele Metalurgia lléctre•Mecá•lca No. 16 

Peso d:;: loG ::;.r~¿llOZ de c/·u ele lc~u c.lL: .. r3es c;.r 
+ 841 -841+530 -590+297 -297+250 

0.1 u.1 0.2 o.1 

J.l 0.1 0.1 0.1 

o.J 0.1 o • .:t.. 0.,1 

o.G O.l J.l " •') V o.:.. 

~.'.:)·,t.::~ _-·\r:-.t.J..~.1 ··~·¡"¡ •' fii- .,V-, e t'í (.::: l .. .!.-·•· ,-~0 1 :1Lf-~ .l., -·', ·u•· G'Ylfl:Q ~0' Vi -~ - 1 _,....,.~,. ~~ ... ,:.: v...... ,::;:; ...... e ;~,;:; ~fi···"'4 .... ..... .J.._.., _ ....... 

pa.ra ello utili 

:ti'c -~o-~al =------0.72 

es el con~enic~o 

D . 
on .;.e : 

simas ., 

B = l -A 

B : contenido de la fiBe no mineral! 



.. 
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lOO 
GCLl = -------··· 

A + .i3 

.Jon de : 

001:10 5.1 • 

neralos al contenido o~ peso so utiliza la .siGuiente 
, 

f'Ol""~.J.~lU.lLl: 

,¿r 

, 
el ULL41ero ;io (:).'Cttl0i3 li 

¿.o • ll 

lOO 

' 
v iG U~L~:·~;,2; .L, .. i.nG l' ;~< 1G D 

Hola 
••• _lb_ 
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oo- Conociendo el coutani~o ~a hie~~o da 1~ cezciu ninarul 

se mineral ~ecupar • 

A = e~~ 

Do,n,e; 

este couatniio se toma al conGanido de hierro de 
' se~;cu1 

,. 
se.:t.~c.:.: 

.b - l - A 

8: 

do ~al cou~onido do la fQ2e mineral recupercda. 

libres on lu muestra 
,. 

DCl'U.: 

9.- ~1 contenido de 
,. 

D Gl.~C:.~! 

t = l • CJ\. 
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en t.arecrc e idos. 

w = 

12.- li'l 

.ü. 

, 
·~lo libcr-;,w ion 13.- ~1 .. ;x·; __ ... do 

da clase so ictc~uina por: 

J;i' .. , = 
b 

t 

, 
calctü.;;;: 

ffiQSSt~as las CQalos f~eron couetidas a los mismos an~lisis 
, 

oorüo su e.::-cpl:.co al i1¡j .. c :Lo ~o cu:::.-~c tx·a:.Jc~j o, co,u· (~.l i .. i11 d.Q 

, 
Ll8.f.3 

. - . . -, .. , . . 
.ú.l(~J1 C 1.": U. ) O ... t G l' J .1:' :· ... E ._,¡_ ~~-'-.32 ,L C S :i..\3 :3 L 1. .L . l~ ~.-!. -... :.. C :.:; 

~ 

as~un brindados on la t~ 

~el coneni~o de la fase sincral recQporada. 

se libci"é:l. co.n 

... - .... -- .-::·-- ..,.: -~ •• .:. • · ., - -- ·---- • ·• ~-- ,_:;_. l-~ -.~,<.-~-::.~J 1:·:~- o.·l· .'".~-~-~.-: .. ,-'-=841 ·;1.-u---~- ,--~-•• -.~~ .-~~-·, __ i·.:.·.o ., J0~ ~uu~-~~~~ J ~uu"~u -- --w-· _ ·--w ~ -~ ____ . ~ 

, 
llC1C dG Llü l=~<) jú .. -.·...: )t:w..,··wi(;l..l.iL·: .. ::.J .tlO 

Ll.Li. ?0.23 ~~ ~~~e iJ:J cu. c.lc:· .. sa LlO.liu.r¡áo e::.. J.5 .i~lfao 
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Hola 
No. dq 

CD 



TRABAJO' DE 
DIPLOMA 

lnstit•to Superior Mlnero""Metalúrglco 
Facult•cl ele Metalurgia Eléctre•Mecá•ica 

Hoia 

••• 2.0 

)receso de moliouda en un molino Jo bol¿s don Wl peso de -

J;J.s b.olo..s J .. (:' 95\·Jo {:~.r, d.tJ..:c~;..::~Lr0í.J Ll~l t:i(~Llpo cJ..ct· ... l.'~L·:in .... do (15, 2() 

y 25 lutos). 

se las clcwos A, B, e, D y E que co2rssponic a la siGuiea 

i-l = 
B - o • ¿¡¿~l + o • 29'1 lJJ.~.l 

e - o • 2 9'7 + o o 
,-·' ~, ''\ 

C::...L"v' ¡,:::.;._l 

D :::: o 2.l() + o Ul ·¡ 
l:.~i~l . • 

E Üo071 + J G.Ll 

C&d.:.:L u . .na de l:j.B L:l) .. ~.~ stx¡o~s con. u..L¡ peso d.G ¿~O c;.r ::.·cteJ:.."to.n. e o@ 

, 
,.). e~ n e ~~·.:;.:e .. e e 5~ o .u ;:::; ;,~ r~: o 

"· . 
ü~:::. :.:~.L.: S··¡; :.~ .. C ·J 

, .. 
._., u;:·. 8 ~"L:J .. :. 

o 
~- . ..:-l.. 1 L:~=; L~.:.'~: .. :.:~.u·~; :: ... :..:!0 Wl 

'·· ' .. 
,_·.~ .L ·v J .... ~· .. ~o .! .• e· 
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C..)lli'ccidos er1 lo;:; cu.1.·,~:::oD ~lel 1 al 

7 )U.di.LlO~~ C0.::J.}.l'O bL:.:c qllC GD 
- . "" , , . r 
• .LC:.~. D :J pr.~:.~~c ... (; l.GL!. L:L:.:.::n.·;:; ·¡:; :LC L~- ~)QJ: V 13. -

f3GCC:i pn.:::c.: .. l:J. e 1u .. c:c A Ge ob·Cu..r\tiero~1. x•e::~.3Lll--b~J.úo~.: i.nfcl•:Lo.:ces 

1.11 Gbpc:Ct;o 0.. la \i'Í:..t l1Ó .. c·J.cC1tl GJJ. CUa.~·JtD C!.l OOD.tO.i.1ic1.o d,:; ~:1iUJ.:<:co ~r 

Ol"l SU ....... 

~ 

LlC.D ci~Gctivo eJ... ::Lo L~j iJ.lil'lL:t.tos, es··:,;c; E2:e J.:::.::)lic.;;:. _)o.r.~~.jue n rnt::~--

"//01., t iGLlpü :~tu X1 z::;'t (::.l1.C j_Órt Gll ü.l .c~o.l:Ll1.0 ll¿:::i.!.J.r:iÍ Ll.i:J.U~ !~lOJ_ic 11Clu. XJCL--

yor CLol .c:incJ..'D.l po1:~ .lo {jLle loL ,:~~~·e::.d¡o~: e;:¡·Cl'"8CJ..~cciC.os E-;o1:~~ín 11_ 

Üe~.:a:J..OB ~i.e1 COLi.)Or1Gl'l·~c Ú<;il 011 L:.:~:~{O.J:r C-~:lJltid:~:~Jus. GoL~:::;id.c;.:t¡(:d).-

~fs eicctiva r~sultS ser la de 

justiiioa )O~~uc e~ta intensidad~ 

, 
etl lo. u e ~-:.JEtl~,:..:..c io11 )U .. I~r~ li3= 1500 oex~~:Jto d ';y' 1of:::: v c;.1o~~·l.::: e; d.e l<::t 

, 
UGCD. Gr.;··~· .. :~J.l )O!_' ~.LC 

- ,. 
so·¡.)a....t·ac J...on j:JO::~· ~;l 

- ~ e l'l l :.:';. ~:: 2 ¡:::: .~:i . .:::.'l C. G :LO ~1 .:. ·J ::.~' V 

,-·1 e J •. :: .. : ..• u '-' 

'' ' \.,'., "~ 

. , 
..... -~ .... - .... e ::.~:<1 ........... . 

r:Je 
- , . 
.il~.t;.~~c -~La e c.: 

. , 
; :.l e .. ;~~· \~:..:.:: ~.:, .. t,; .:-.o x-1 .:~)o··-· .......... 

, 
~ll le: c.lttbe D el úlGjol.~ ··~ic.Cl)~;o c.-Ls L:o]_iellJ ... a llCbL1lto ser el d.e·~· .. 

~~tJ lTd.JJ~l-GOS ~-)LléG DO obtiene tl.~·:¡a r.::~a~rOl' ~,¡JCL(ltJGl'D~C:LÓ.n; de..n,tra de 

Si~jLi..C: f.J:l~G.I:ltlO le .. qL.J.G -

la clase ~ ~or ser 
, 

n1ac fina nceeoitu .. una 
, " 

nolienJ<cl de cLl ·bier::Lpü ma;yor de 15 min<.c-'cos, o ue.:::., es-te í'L1.e 

el mejor ·c}.GLl~;o puéc aqu.:C fJG obtLlvic.ron mejo,:·e:3 .:c::SLÜ"ti.3.(lor::; -

cam.Do _, ele liJo 
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Facult•cl de Metalurgl• llectre•Mecá•lca 

Hoia 
••• 2.2. 

t1, ~"1. ; ~. :1 i. ~- .: '.L' .,,_.:.. -, -~ ... ,... - ,. 
-".L .. .,....~ .. ·- ;./ .:)V.l..' la obsu~v~ci6n al mic~oscopio 

clasos A y ~ el ~ioapo ~e aolienda ~~s ofa.~tivo resQlt6 

t~ril, Jara lu clase C el mejor tioa)o fue el de 20 uiUQ-

·cos y pura la clase E fQe t..:U..\ ·ciempo de 15 nilw.tos. En Jcoe.~ 

da8 las claser.o se obtuvieron mejore~~ resultados .!)aJ::'a la -

via hÚmeda y co.n. t..u1.a intensid.ud del campo de hJ = 1500 oef_ 

stecl y ,..J..ent . .:-o d.c Ll.s e lasa o .la que ):.lG j Ol' se Be ~Jo.ra es le. -

clo.cc A, en elle. ;·l:..:J LUL" ;:1ayo:c libc:..·c~c:LÓt'. C:L'o lo:: L:;.:.auor:: li 
, 

b1-"¡es c;.ztcriles o 

~ 

to.~Ltl:CO.ll lü~1 Vé110.:CeS (lG ..i:'(;(:U .. :)C~~·G:.;ion., r:: ..... li~~tC.l. L~C.l Q(JUCGll·G~~w"O..:io, 

, 
tieüliJO ele J2GtG.ncio.n J .. Gl l. •. le:~·L;or~J..al er1 el rL~olillO l1a¿,r u;:¡~:., r:::a.--

. -. ' . ' ~ , ., 
conccn~~ao.o y oo~cn~anuoco 

doo en el con~cniGo del coa)oneutc ~t~l y en la recQperae

ci6n; pero dube tenerse en cQanta to~bo~b ~uc ~i el tieBpo 

fino. se p1.üver1_ 
, 

con :l ocur:~~~:::L u.t .. iC.. f'o.t•nic.ciOll do lél.L~ct.s 1() ~:1 ue l1ace que so e:.n-

•a el beneficio ue csto8 ~inera-

QSt~lD cl.G ~ .. :i.C,IGJ:0..-0 
, ' .. 

)l'LlCG~LCO. ··-
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-_,_ ·.i .• ·• t :~: .-:.~-; } .. r: ·.· .• _ ( -''.'J ,-~, ¡' ~ .-l n ,'_: .. <: ,~;_:.·' ... ,,_1 ,· r:: n l ~-.L -.. ' ··¡ --, ,.-. ••·••· .·· ~~ --~ ..... . -- ,., ,... •. - J -, : e··· "i .¡ , --_. ;_ ·_, -- --· ..... - ....,. ___ , ..__.._,. _ ~- -.., -- + ...,.,..,, -J...·- •1..::.. ..; ... :.:,,.:..;R¡_'t.:~ '..:; !,;~;;:,,)~-::, í.,.¡_...:; Ü.~!~ ,J,..J ... ·j.-i,\_.!,.1 ... -. GG 

e .l. Lli-

lJ.e:.::·~a.l úl01id.o SG BOL~lcte e;. LUl )l:'OCCSÜ ele 8CJJtl~t:.taciÓi1 Hl:.:1GflÓ-Gio-~~ 

co11 elirJin~-:~ciÓ.n del e~::.;té.r~il ¿r -a.l p.r•odu.cto ob·Ge.n.iCLo c.o1n:)Lles-

O ...L. con.cnilo ~e: la clase de 7 4 jjJ( "j~" GJl 1.::.1. 
. ,. 

G G .') .C~.l.~ c.:~ C l ;:J l1 

aLLr:on·C;;;Jldo D .. r.:J-f el cor¡tuni,~lo 
, 

y la recu~oracion. 

lJ¿:.fia c:liL:i11:::~1:l los c:~1 L:U.10C 1ibi~G8 Ú21 GUtÓ.:c~.l, 1JS ~:.~l--:üüOi} li

iJ :lc.l coL:po.n~:;ntc: LÍti.l -:/ loe un·c~,~¡ec.r1 cdi·:~1on COll~jt:tntc.ILGLltG-

con le~ clé...ue ClGLlOl' - 0.841 + ;J.2)7 ..ClG 'JC onvL:.n a l.::, uoli'en, 

cla pCL .. 'LL hLc .. o so,::e'Co.:t:loc a Lli:1::. SG)éE' .. cj_Ón l.:lo.;né·cico. con la 
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