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Fractional distribution of the placer black sands
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RESUMEN

Se realiza un estudio de la distribucion fraccional masica
y de contenido de los valores metalicos de las arenas
negras del placer Mejias, utilizando como propiedades
de separacion el tamaifio de las particulas y la intensidad
del campo magnético. Se obtienen los modelos que des-
criben el comportamiento de distribucién de los princi-
pales elementos contenidos en el placer, mediante las

funciones, y(I), 71) y 7(I) B, BA)y BELD.

PALABRAS CLAVE: Placer Mejias, arenas negras,
ilmenita, distribucion fraccional.

ABSTRACT

In this work, a study of the fractional distribution of
mass and content of the metal value presented in the
black sands of the placer Mejias is done. The particle
size and magnetic field intensity was using as separation
properties. The models that describe the distribution
behaviour of the principal elements presented in this

placer were obtained with the function, y(/) , 7 (I) and

7, B, BI) and B(LD).

KEY WORDS: Megjias placer, black sands, ilmenite,
fractional distribution.
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INTRODUCCION

El placer de la playa Mejias constituye el primer ejem-
plo de placer lateral marino descubierto en el nor-
deste de Cuba (Kulachkov y otros, 1990). Esta situado
al este de la desembocadura del rio Sagua de Tdnamo
y es el mas importante del pais; su composiciéon mi-
neral principal (magnetita, cromita, rutilo, ilmenita
y ortopiroxeno) revela como fuente de aporte las ro-
cas ofioliticas de la faja Mayari—Baracoa (Diaz
Martinez y otros, 1998).

Como resultado de las investigaciones en el pla-
cer Mejias, se revela la existencia de minerales por-
tadores de elementos valiosos como el titanio,
vanadio, circonio, hierro, cromo, entre otros. Estu-
dios realizados por Diaz (1995) indican el predomi-
nio de los granos finos y la presencia de magnetita
(22,36 %), ilmenita (13,74 %), cromita (8,66 %),
piroxenos (15,6 %), epidota (10,3 %), que pronosti-
can la existencia de mas de 130 000 t de minerales.

Segun Diaz (1996), las fases de ilmenita y cromita
se concentran en la fraccion granulométrica (-0,2
+ 0,1) mm, y el cromo y el titanio de las fracciones
electromagnéticas estan asociados a las espinelas
cromiferas y a la ilmenita, respectivamente. No
obstante, se ha observado que el titanio y el cromo
se distribuyen en todo el rango de intensidades de
corriente y tamafio de particula (Ramirez y Coello,
2002; Ramirez, 2003).



La presencia de ilmenita y cromita en el rango de
0,1-1 A es reportada por Diaz y otros (1998) para la
clase granulométrica (-0,2+0,08) mm. Los estudios
realizados por Diaz (1995 — 1998) se limitan al ana-
lisis de las clases (-0,2 + 0,1) mm y (-0,2+0,08) mm,
lo que no ofrece la informacién completa sobre la
distribucion de las especies valiosas en todo el es-
pectro.

Los trabajos de Ramirez y Coello (2002) demues-
tran la factibilidad de obtencion de concentrados de
magnetita con contenidos de hierro superiores a 60 %
a partir de las arenas negras de Mejias, y reportan,
ademas, que el titanio y el hierro siguen una misma
regularidad: su contenido disminuye con el aumento
de la intensidad de campo y del tamafio del grano
mineral. La silice y el aluminio, como regla, aumen-
tan con el incremento de la intensidad del campo mag-
nético. En este trabajo se estudio la distribucion
fraccional masica y de contenido, mediante teoria de
separacion del profesor Tijonov.

En investigaciones precedentes se establecieron
los modelos de las funciones de distribuciéon dife-
rencial masica y de contenido que reflejan el com-
portamiento de los 6xidos de hierro, cromo, titanio,
vanadio, aluminio y silicio de las arenas negras del
placer Mejias (Ramirez, 2003). Como propiedades
de separacion en estos modelos se utilizaron el ta-
maifio de la particula, la intensidad del campo mag-
nético y la combinacion de ambos. Esto tltimo es
indicativo de la necesidad de evaluar otras propieda-
des de separacién, considerando que con las propie-
dades estudiadas no se logra separar algunas fases,
tales como la ilmenita y la cromita; es decir, el cono-
cimiento que existe sobre este placer ain es insufi-
ciente y no permite el disefio de esquemas para la
obtencion de concentrados.

Sin embargo, los estudios realizados presuponen
factible la beneficiabilidad de los minerales del de-
posito multimineral y multicomponente de arenas
negras Mejias para obtener concentrados minerales.
De acuerdo con Puchol y otros (2001) es posible
obtener a partir de estas arenas una ferroaleacion
multicomponente con contenidos apreciables de V
(1,20 %) y Ti (3,6 %).

De alguna manera, el clasismo estd presente en
las investigaciones anteriormente referidas, lo cual
no permite tener una vision clara sobre el comporta-
miento de la distribucion de los valores metalicos en
el placer.

El enfoque clasico en la investigacion de la benefi-
ciabilidad de los minerales: curva de beneficiabilidad
y contraste de propiedades fisicas, fisico-quimicas u
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otras, no brinda toda la informacién necesaria para
el pronostico y disefio tecnologico en el tratamiento
de menas complejas (Coello y otros, 1998). Esto se
fundamenta en el hecho de que el uso del indice de
contraste, la desviacion ponderada relativa del con-
tenido del componente tutil y la desviaciéon media
probable (I, Ep), como parametros para medir el gra-
do de beneficiabilidad, pueden conducir a errores,
pues menas con distintos grados de beneficiabilidad
v (&) y B(E) pueden tener igual indice de contraste.

Ademas, la desviacion media probable por lo ge-
neral no se usa para la evaluacion de la eficiencia de
operaciones unitarias, como las mesas de concentra-
cion, canales helicoidales, separadores conicos, en-
tre otros, debido a la gran cantidad de variables
operacionales que pueden afectar la eficiencia de la
separacion (Wills, 1992). En ambos casos no se ofrece
informacion sobre las caracteristicas de la materia
prima mineral o producto de la separacion.

En cuanto a las curvas de beneficiabilidad, si bien
ellas constituyen una via eficiente para la evaluacion
de la separacion de menas cuyos minerales se dife-
rencian en una sola propiedad fisica &; densidad p,
susceptibilidad magnética y y otras, cuando se tra-
baja con materiales multiminerales y multicompo-
nentes resulta en extremo complejo. Tijonov
demostré matematicamente la posibilidad de calcu-
lo de los parametros de estas curvas a partir de las
funciones de distribucion diferencial masica y de
contenido Y(&) y B (§) (Tijonov, 1984).

Segun Coello y otros (1998), al trabajar con me-
nas complejas es necesario tener en cuenta que:

* Las particulas minerales se diferencian no por una
propiedad fisica, sino por varias, lo cual implica el
uso de distintos métodos de beneficio.

* Las particulas minerales son portadoras no solo de
un mineral 1til, sino de varios componentes utiles.

Las funciones de distribucion diferencial masica
y de contenido, Y(§) y B (§), respectivamente, son un
medio sencillo, necesario y suficiente para la ca-
racterizacion de cualquier materia prima mineral o
producto; por tanto, coincidimos con estos investi-
gadores en que cualquier otro método es insuficien-
te o excesivamente complicado.

Este trabajo tiene como objetivo caracterizar fisi-
camente el placer Mejias mediante la determinacién
de las funciones de distribucion masica Y(§) y de
contenido B (§,) en funcion de las propiedades de
separacion/tamafio de la particula, intensidad de
corriente y la combinacion de ambas para la precon-
centracion mecanica de las arenas.
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MATERIALES Y METODOS

La muestra inicial se tom¢ del placer Mejias por el
método de puntos en toda la parte frontal del placer,
conformando un total de 80 kg. Fue sometida a una
rigurosa homogeneizacion y cuarteo mediante el
método del anillo y el cono.

Se realiz6 un analisis granulométrico por via seco—
htimeda, seleccionando un juego de tamices basados
en la serie de Taylor “V2 y en los trabajos realizados
por Coello y Diaz, y se utilizaron los tamices siguien-
tes (0,5; 0,4; 0,315; 0,25; 0,21, y 0,125) mm.

La fraccion fuertemente magnética fue separada
de la muestra inicial con ayuda del iméan permanen-
te, y la no magnética fue sometida al analisis
fraccional magnético, tanto en su totalidad como
dividida en clases de tamafio. Las intensidades de
corriente (0,5; 1,5, y 3 A) fueron seleccionadas de
acuerdo con Ramirez y Coello (2002) y Diaz (1996).

Para la determinacion de la composicién quimica
se utilizo la técnica de ICP (Inductively Coupled Plas-
ma), de la firma francesa Jobin Yvon, modelo JY 124
Secuencial. En la obtencion de los modelos se em-
pled la teoria de separacion de Tijonov con adecua-
ciones de la matematica estadistica.

RESULTADOS Y DISCUSION

La tabla 1 muestra los resultados de los analisis qui-
micos de los 6xidos objeto de estudio en la muestra
inicial.

Funcion de distribucion masica segiin el tamaino
de las particulas

Los resultados del analisis granulométrico se pue-
den apreciar por medio de la distribucién masica } (¥)
en la tabla 2, teniendo en cuenta en este caso como
propiedad de separacion el tamafio de las particulas.

Se verifica el incremento del valor de la distribu-
cién masica con la disminucidn del tamaiio de la parti-
cula, aclarando que para la fraccion (- 0,125 + 0) mm
¢éste disminuye de forma brusca. Un aspecto impor-
tante es el predominio de los granos finos, menores
de 0,21 mm, que representan el 89 % aproximada-
mente, dentro de ésta desempefia un papel significa-
tivo la fraccion (-0,21 + 0,125) mm con el 53 %.

El modelo que describe la funcion de distribucion

masica, 7(/) , tomando como propiedad de separa-
cion el tamafio de la particula, es el siguiente:

0.5mm

7;(0) 0 [ (-023+0.11(-0.15540.016)dl (1)
Omm
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Funcion de distribucion de contenido segin el
tamaiio de las particulas

La tabla 3 muestra la distribucidon por contenido de
los elementos estudiados, utilizando como propie-
dad de separacion el tamaiio de la particula.

A juzgar por los resultados de la tabla 3 existe una
tendencia similar con respecto a los 6xidos de hierro,
vanadio y el titanio hacia al enriquecimiento de las
fracciones mas finas, que alcanzan sus valores mas
significativos: 54,76 %; 0,70 %, y 14,85 %, respecti-
vamente, en la fraccion (-0,125 + 0) mm; el 6xido de
cromo, aunque presenta un comportamiento similar,
o sea, al enriquecimiento de las fracciones mas finas
a partir de la fracciéon (-0,25 + 0,21) mm, tiende a
mantenerse de manera bastante estable, alrededor del
2 al 14 %.

En el caso de la silice, ésta se concentra en las
fracciones mas gruesas, disminuyendo su contenido
en la medida que decrece el tamafio de la clase
granulométrica desde el 42 % aun 7 %, aproximada-
mente.

El 6xido de aluminio se presenta de forma bastan-
te homogénea en todo el espectro granulométrico,
aunque manifiesta una ligera tendencia a disminuir
su contenido en las fracciones mas finas.

Las ecuaciones de la 2 a la 7 reflejan los modelos
matematicos que describen las funciones de distri-
bucién de contenido B(/) para los elementos objeto
de estudio, teniendo en cuenta como propiedad de
separacion el tamafio de la particula.

BFe,O,= 85,8le”" )
BV,0, =1,2le"5 (3)
BTIO, = 27,75&:’62”29 4)
BCr,0,= -5.28+'T(l—0.13)2+0.16 (5)
BSiO, = 101,9/°% (6)
BALO,= -87,58/°+53,14/+4,43 (7)

Funcién de distribucién masica segiin la intensi-
dad del campo magnético

En la figura 1 se manifiesta el predominio de la frac-
cion fuertemente magnética obtenida al utilizar un
iman permanente que se corresponde con una inten-
sidad de campo magnético de 80 a 120 kA/m, este
resultado corrobora los reportes realizados por Diaz
(1996) sobre la composicion mineraldgica del pla-
cer, donde la magnetita representa el 22,36 % del
mismo. Se destacan, ademas, las fracciones fuer-
temente magnéticas obtenidas con intensidad de
corriente de 0,5y 1,5 A.



En la Tabla 4 aparece reflejada la distribucion
masica Y(I), utilizando como variable de separacion
la intensidad de corriente.

Como se observa, la distribucion masica y(I), em-
pleando como variable la intensidad de corriente,
manifiesta una tendencia a disminuir con el incre-
mento de la intensidad de corriente; se verifica el
predominio de las fracciones para intensidades de
corriente de 0,5 Ay 1,5 A.

A continuacién se expone el modelo en la ecua-
cion no. 8, que describe la funcion de distribucion

7; (1) que caracteriza la mena tomando como propie-

dad de separacion la intensidad de corriente aplica-
da al separador magnético.

34
7; ()= [ (-0.42Ln(1)+0.37)dl ®)
04
Funcién de distribucion de contenido segiin la in-
tensidad de corriente

Enlatabla 5 aparece tabulada la distribucion de con-
tenido para los diferentes elementos, utilizando la
intensidad de corriente como propiedad de sepa-
racion.

De igual forma que cuando se analiza la distribu-
cién por el tamaiio de la particula, los 6xidos de hierro,
vanadio y titanio tienen igual comportamiento en su
distribucion por intensidades de corriente; el enri-
quecimiento ocurre hacia las fracciones fuertemente
magnéticas obtenidas al utilizar un imén permanente
y aplicando intensidades de corriente de 0,5 A, esto
esta en plena correspondencia con los planteamien-
tos de Diaz (1996), pues en la fraccion fuertemente
magnética se concentran minerales tales como la
magnetita y la titanomagnetita; en esta ultima, en
ocasiones aparece la sustitucion isomorfa del titanio
por el vanadio, lo cual da lugar a la maghemita, fase
que se considera debe ser la portadora de vanadio.

La fraccion fuertemente magnética constituye casi
un concentrado de hierro.

Es preciso seflalar que en el caso del oxido de
titanio el enriquecimiento en la fraccion de intensi-
dad 0,5 A es mas acentuado, esto se supone que ocurra
debido a la presencia mayoritaria de la ilmenita; el
oxido de cromo presenta igual regularidad que el
titanio, aunque sus contenidos generalmente son su-
periores.

El 6xido de silicio se concentra hacia las fraccio-
nes débilmente magnéticas y se incrementa del 5
al 46 % con respecto a la fraccion fuertemente mag-
nética.
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El 6xido de aluminio presenta una distribucion
bastante homogénea, entre el 11 % y 16 %, y mani-
fiesta una disminucidn en las fracciones fuertemen-
te magnéticas.

Los modelos matematicos que describen la fun-
cion de distribucion de contenido B(I) para cada ele-
mento, teniendo en cuenta como propiedad la
intensidad de corriente, se relacionan a continuacion
en las ecuaciones de la 9 a la 14.

BFeO,= 32,62¢%* 9)

BV205 = -0,11Ln(I)+0,18 (10)

BTiO, = 3,881 (11)
_2(1-0.54)2

BCr2O3= 8.18+16.11¢ 134 (12)

BSiO, = 13,091+13,79 (13)
REES

BALO, = 12.51+55le 02 (14)

Funcién de distribucién masica segiin la intensi-
dad del campo magnético por clases de tamafio

En la tabla 6 se aprecia la tendencia al incremento
de las salidas con la disminucion del tamaifio de la
clase granulométrica y la intensidad del campo
magnético, y se reportan los valores mas significati-
vos para las fracciones fuertemente magnéticas y las
obtenidas para intensidad de corriente de 0,5A
con 16,98 %y 16,36 %, respectivamente, atendien-
do a la muestra total.

Es necesario destacar el hecho de que sélo en las
clases (-0,21 + 0,125) mm y (-0,125 + 0) mm, la sa-
lida correspondiente a la fraccion fuertemente mag-
nética es mayor con respecto a las fracciones
electromagnéticas. En las demas clases de tamafio se
muestra un incremento de la salida con la disminu-
cion de la intensidad de corriente y luego una dismi-
nucion brusca en la fraccion fuertemente magnética.

A la fraccion (-0,5 + 0,4) mm no se le realizo el
analisis fraccional magnético, debido a que ella re-
presenta solo el 0,59 % de la muestra total.

La funcion de distribucion diferencial y(¢, 1) por
el tamaifio de particula y la intensidad de corriente,
sigue una tendencia regular como se muestra en la
tabla 7.

Este comportamiento es similar a la distribucion dife-
rencial masica y(¢) y y(I) por una sola propiedad
de separacion (tamafio de la particula e intensidad
de corriente), lo cual demuestra que la distribucién
masica Y(/, I) de los minerales en intervalos de
intensidades de corriente no es homogénea en el
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espectro granulométrico, a causa de que existe una
tendencia hacia su concentracion con la disminucioén
del tamafio de la particula y luego una disminucion
brusca para la fraccion (-0,125 +0) mm.

En la ecuacién 15 se reflejan los resultados de la

funcion de distribucion diferencial 7; (1 ) I), descritos

por el modelo siguiente:

0.5mm 34 5
71' (l, I)= J J'(e-2A45 +25.38(-71.711 -0.5112+4.8211)dldl (15)

Omm 0A

Funcion de distribucion de contenido segiin Ia intensi-
dad de corriente (I) y el tamaiio de la particula (¢)

Como se describe en la figura 2 la distribucion de
contenido B(/,I), al combinar las propiedades de se-
paracidn intensidad de corriente y tamafio de la par-
ticula para el 6xido de hierro, sigue una regularidad
definida; se observa una tendencia al enriquecimiento
en las fracciones fuertemente magnéticas y hacia las
clases de tamafio mas pequeflas, que alcanzan valo-
res de hasta 87 %. Noétese que este valor se corres-
ponde con un 61 % de hierro metalico, por lo tanto
puede ser considerado un concentrado de hierro;
se puede apreciar, ademas, su predominio en la frac-
cion fuertemente magnética obtenida con iman per-
manente para todas las clases de tamafio. El
incremento de la intensidad del campo magnético da
lugar a su empobrecimiento, en la fraccion débil-
mente electromagnética su valor no excede el 5 %.

En la figura 3 se observa que en el caso del 6xido
de vanadio la funcién B(¢,I) manifiesta una regula-
ridad similar al 6xido de hierro, su valor maximo es
de 0,90 % en la fraccidon fuertemente magnética ob-
tenida al utilizar un iman permanente para las parti-
culas de 0,062 mm, o sea, para la clase de tamafio
(-0,125 + 0) mm, aunque es preciso destacar que es
en esta fraccion donde se alcanza su mayor concen-
tracion para todos los tamafios de particula, empo-
breciéndose con la disminucion de la intensidad de
corriente aplicada al separador magnético y con el
incremento del tamafio de la particula.

El comportamiento del 6xido de titanio, reflejado
en la figura 4, nos indica que éste se enriquece con
la disminucién del tamafio de las particulas y de la
intensidad de corriente, y que alcanza su valor mas
significativo de 24,46 % al aplicar 0,25 A como va-
lor promedio de la clase de intensidad de corriente
(0-0,5)A, para las particula de 0,062 mm, por lo que
éste constituye mas del doble de su valor en la mues-
tra inicial 10,32 %. Es necesario destacar que este
comportamiento se manifiesta en el mayor porcenta-
je del espectro granulométrico, o sea, para las parti-

culas menores de 0,27 mm, incluso los valores de
contenido para esta intensidad de corriente son su-
periores a los obtenidos en la fraccion fuertemente
magnética utilizando un imén permanente. Notese
que las particulas menores de 0,25 mm constituyen
aproximadamente el 90 % del placer.

En la figura 5, al combinar las propiedades de
separacion/tamafio de la particula e intensidad de
corriente, se pudo observar que el 6xido de cromo
tiende a aumentar hacia las fracciones mas finas y
en las fuertemente magnéticas obtenidas a 0,25; 1,
y 2,25A (valores promedio de intensidad de corriente).
El 6xido de cromo alcanza su maximo valor (28,2 %)
para intensidad de 1A y tamatfio de particula 0,062 mm.

A diferencia de los 6xidos de hierro, vanadio y
titanio, en la fraccion fuertemente magnética obteni-
da con el iman permanente, el 6xido de cromo se
concentra hacia las particulas de mayor tamaifio, aun-
que su contenido no supera el 9 %.

Para los 6xidos analizados, en todos los casos, sus
contenidos en la fraccién débilmente magnética no
superan el 5 %.

De forma contraria, la distribucion de contenido
B(2,I) de la silice, como se observa en la figura 6,
presenta una tendencia a su enriquecimiento con el
aumento de la intensidad de corriente aplicada, o sea,
hacia las fracciones débilmente magnéticas y con el
incremento del tamafio de la particula, sus valores
minimos se pueden apreciar en todo el espectro
granulométrico para la fraccion fuertemente magné-
tica obtenida al utilizar el iman permanente.

Como se observa en la figura 7, la distribucion de
contenido B(4, I) del 6xido de aluminio en el placer
se realiza de forma bastante homogénea en todo el
espectro granulométrico, y oscila entre el 8 y el 16 %
para todas las clases de intensidad de corriente apli-
cadas al separador magnético, incluyendo la fraccion
débilmente magnética.

Es necesario aclarar que para la fraccion fuerte-
mente magnética obtenida con el iman permanente,
se verifica una disminucién.

A continuacion, en las ecuaciones de la 16 ala 21
se relacionan los modelos estadisticos que describen
las funciones de distribucion de contenido (¢, I) para
los 6xidos objeto de estudio.

B(£.1)Fe,0,=50,05-98,61/-15,111+33,651  (16)
B(£I)V,0, =0,58-0,161-1,14/+0,40712 (17)
B(LDTIO, = 29,88-58,61/-23,95/+20,10/1+5,821> (18)
B(£.1)Cr,0, = 31,38-66,991-4,231 (19)



B(LI)SIO, = 7,47+195,03P+11,381 (20)

B(LDALO, = 3,35+69,461+13,471-43,5501-119,95P -
-3,001+31,72P12 el

Para la obtencién de los modelos se trabajo con
un coeficiente de correlacion multiple superior a 0,95,
y cuando se combinan las dos propiedades de sepa-
racion, con 0,90; para todos los casos se garantiza la
confiabilidad y reproducibilidad de los modelos, pues
el valor critico de Fisher para una confiabilidad
del 95 y 90 % respectivamente, es menor que 0,05,
es decir, que el valor de Fisher calculado es mayor
que el tabulado.

CONCLUSIONES

1. En el placer de playa Mejias los 6xidos de hierro,
vanadio, cromo y titanio se concentran en las
fracciones menores de 0,21 mm, que constituyen
el 78 % con respecto a la muestra inicial, asi como
en las fracciones fuertemente magnéticas obteni-
das tanto con iman permanente (33 %) como con
el separador magnético aplicando 0,5 A de inten-
sidad de corriente (32 %).

2. Al combinar las propiedades de separacion, tamafio
de la particula e intensidad de corriente se obtuvo
un concentrado de hierro enriquecido en vanadio
en la clase de tamafio (-0,125 + 0) mm, con un
tamafio promedio de las particulas de 0,0625 mm,
al utilizar el iman permanente. Los o6xidos de
titanio y cromo se concentran en las particulas
menores de 0,1675 mm para intensidad de corrien-
te de 0,5 A.

3. Los modelos de las funciones de distribucion di-
ferencial mésica (7(/),7 () y 7(1,1) , y de conte-
nido (B(/), B() y P(,1)), tomando como
propiedades el tamafio de la particula, la intensi-
dad de corriente y la combinacién de éstas, refle-
jan el comportamiento de los 6xidos de hierro,
cromo, titanio, vanadio, aluminio y silicio de las
arenas negras del placer aluvial de la playa Mejias.
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TABLA 1. COM POSICION QUIMICA DE LA MUESTRA INICIAL (B)

Contenido de los elementos, %

Fe,O,

VZOS

TiO, cr,0,

S,

ALO,

39,64

0,45

10,32 11,44

14,53

9,34

TABLA 2. RESULTADOS EXPERIMENTALES DE LA DISTRIBUCION MASICA
POR EL TAMANO DE LA PARTICULA y (¢)

) Taraiode | Magnitud del D,|s.1r|buc:|on Salida,

Clases de tamafio, mm articula. ¢. mm intervalo de clase, | mésica, y (¢), | vy (¢).A¢ ()%

P at Al, mm 1/mm LA
-05+0,4 0,450 0,100 0,066 0,006 0,66
-0,4 +0,315 0,357 0,085 0,350 0,029 2,98
-0,315 +0,25 0,282 0,065 1,226 0,079 7,97
-0,25 +0,21 0,230 0,040 2,570 0,102 10,28
-0,21 +0,125 0,167 0,085 6,234 0,529 52,99
-0,125 +0 0,062 0,125 2,009 0,251 25,12

TABLA 3. DISTRIBUCION POR CONTENIDO POR EL TAMANO DE LA PARTICULA. B(l), %

B Tamafio de Contenido, %

Clases de tamafio, mm particula, £, mm | Fe O VO TiO cr,0 Sio ALO
3" 4 25 2 23 2 23
-0,5+0,4 0,45 9,88 0,05 1,02 0,89 42,31 10,92
-0,4-0,315 0,357 13,02 0,10 2,59 3,13 39,84 11,98
-0,315 +0,25 0,282 19,28 0,18 4,73 7,12 34,40 12,31
-0,25 +0,21 0,23 27,03 0,28 7,38 12,31 25,07 12,37
-0,21 +0,125 0,167 37,96 0,40 8,62 13,71 18,70 11,28
-0,125 +0 0,062 54,76 0,70 14,85 13,06 7,08 7,33
Promedio 38,73 0,43 9,54 12,59 18,35 10,53

22

TABLA 4. RESULTADOS EXPERIMENTALES DE LA DISTRIBUCION M ASICA
POR CLASES DE INTENSIDAD DE CORRIENTE vy (1)
Clase de Intensidad de | Magnitud del intervalo Distribucién
intensidad de corriente de la clase de intensidad masica v(). Al
corriente, A promedio, I, A | de corriente, Al, A v(), VA
+0-05 0,25 0,5 0,961 0,480
+05-15 1 1 0,384 0,384
+15-3 2,25 15 0,026 0,040
+3 0,094
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TABLA 5. DISTRIBUCION POR CONTENIDO POR INTENSIDAD
DE CORRIENTE B (1)

Clases de intensidad Contenido, %
de corriente (A) FeO, | V,0, | ToO, Cr,0, S0, | ALO,
Imén permerente | 69,05 084 | 11,55 6,11 5,48 415
+0-05 29,60 033 | 1466 18,67 16,79 | 12,62
+05-15 20,11 0,18 3,56 16,99 2732 | 1536
+15-3 11,79 0,09 1,91 8,34 43,09 14,81
+3 327 0,02 1,28 0,44 46,03 11,60
Promedio 38,05 0,43 9,59 12,66 18,32 | 1052

TABLA 6. RESULTADOS EXPERIM ENTALES DEL ANALISISMAGNETICO POR CLASES DE TAMARNO
#%)
Clases de intensidad Sdlida por clases de tamafio. (%)
de corriente, A -05+04 -0,4 +0,315 -0,315 +0,25 -0,25 +0,21 -0,21 +0,125 | -0,125+0
Imén P 0,09 0,62 1,45 16,98 13,72
+0-05 1,01 2,92 4,51 16,36 7,19
+05-15 0,59 0,97 1,65 4,04 15,92 3,04
+15-3 0,21 0,37 0,47 1,42 0,21
+3 0,45 1,00 1,22 3,25 0,34
Total (1)0509 2,73 6,56 11,69 53,93 25,50

TABLA 7. RESULTADOS EXPERIMENTALES DE LA DISTRIBUCI ON MASICA y(/, 1)
PARA LAS PROPIEDADES DE SEPARACION INTENSIDAD DE CORRIENTE (1) Y EL
TAMANO DE LA PARTICULA (¥)

N ) Salida por clases de intensidad de corriente segiin €l tamao de la particula

Tarmm/ dﬁrr:]artlcula, Intensidad de corriente promedio, A
0,25 1 2,25 >3
0,357 0,136 0,523 0,253 0,540
0,282 0,310 0,700 0,352 0,958
0,230 0,390 1,394 0,364 0,950
0,167 1,029 4,005 0,807 1,840
0,062 0,168 0,285 0,044 0,071
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