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Resumen 

 

 

 

Título: Preconcentración de Iridio a partir de minerales aluviales en el Choco* 
 

 

Autor: Gabriel Santiago Ady Hernández Alarcón, Johan Alexis Bayona Jaimes** 

 

 

Palabras Clave: Preconcentrado, aluvial, Iridio, Flujograma. 

 

 

Descripción: Este proyecto tiene como objetivo principal el diseño y la estandarización de un flujograma de 

preconcentración de iridio, así como la elaboración de un balance de masa, utilizando minerales aluviales extraídos 

del Chocó. El proceso se inicia con la recepción del mineral, el cual es sometido a una caracterización mediante 

técnicas como espectrometría de absorción atómica con el fin de identificar los elementos presentes en la muestra.  
 

Posteriormente, se lleva a cabo la reducción del tamaño de partícula utilizando un molino de bolas, facilitando la 

concentración del mineral mediante una mesa gravimétrica, permitiendo así la clasificación por densidades. El mineral 

es sometido a una clasificación doble para garantizar la precisión del proceso, conservando el concentrado de cada 

etapa para ser sometido a una separación magnética. Dado que el iridio está asociado con minerales magnéticos, esta 

etapa permite obtener el producto final deseado, que es el concentrado enriquecido con iridio. 

  

Una vez establecido el flujograma y realizado el balance de masa, se procede al análisis del mineral final obtenido, 

comparándolo con la muestra inicial para evaluar la eficacia del proceso de preconcentración. Este análisis final es 

crucial para verificar la calidad y la pureza del concentrado de iridio obtenido, así como para realizar ajustes en el 

proceso si es necesario, con miras a optimizar su rendimiento y eficiencia en futuras operaciones mineras. 
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Abstract 

 

 

 

Title: Iridium Preconcentration from Alluvial Minerals in Choco* 
 

 

Author(s): Gabriel Santiago Ady Hernández Alarcón, Johan Alexis Bayona Jaimes** 

 

 

Key Words: Preconcentration, alluvial, Iridium, Flowchart 

 

 

Description: 

This project aims to design and standardize a preconcentration flowchart for iridium, as well as develop a mass 

balance, using alluvial minerals extracted from Chocó. The process begins with the reception of the mineral, which 

undergoes characterization using techniques such as atomic absorption spectrometry analysis to identify the elements 
present in the sample. 

  

Subsequently, particle size reduction is carried out using a ball mill, facilitating mineral concentration through a 

gravity table, enabling density-based classification. The mineral undergoes double classification to ensure process 

accuracy, retaining the concentrate from each stage for subsequent magnetic separation. Since iridium is associated 

with magnetic minerals, this step allows for the desired final product, enriched iridium concentrate, to be obtained. 

 

Once the flowchart is established and the mass balance is performed, the final mineral analysis is conducted, 

comparing it with the initial sample to evaluate the effectiveness of the preconcentration process. This final analysis 

is crucial to verify the quality and purity of the iridium concentrate obtained, as well as to make adjustments to the 

process if necessary, aiming to optimize its performance and efficiency in future mining operations. 
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Introducción 

 

La preconcentración de iridio emerge como un elemento esencial en el ámbito de la 

metalurgia y la minería, donde la optimización de los procesos de extracción de metales preciosos 

desempeña un papel crucial. El iridio, un metal del grupo del platino conocido por su escasez y 

valor intrínseco, se encuentra a menudo en minerales complejos, lo que hace que su extracción sea 

un desafío significativo. Por ello se busca explorar la importancia y los métodos asociados con la 

preconcentración de iridio, destacando cómo esta fase inicial en el proceso de recuperación no solo 

mejora la eficiencia de la extracción, sino que también presenta ventajas económicas significativas. 

La región del Chocó en Colombia ha sido identificada como una fuente potencial de 

minerales aluviales ricos en metales como el iridio y el oro, lo que hace que la investigación sobre 

la preconcentración de este metal sea particularmente relevante en este contexto. La aplicación de 

flujogramas específicos y la elaboración de balances de masa adecuados son aspectos cruciales en 

la implementación exitosa de la preconcentración, permitiendo una extracción más eficiente y 

sostenible de este recurso natural. Se busca contribuir al conocimiento y la comprensión de los 

procesos de preconcentración, así como a la optimización de las técnicas utilizadas en la industria 

minera para maximizar la recuperación en el Chocó y otras regiones.  
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1. Marco Teórico 

 

Los minerales existentes en el Chocó son de origen aluvial y en su extracción se denotan 

tres técnicas principales: el barequeo, en el que se emplean herramientas manuales artesanales y 

se inspecciona el tamizaje de los sedimentos en una batea de madera; una técnica legal según la 

Ley 685 de 2001 o Código de Minas. La semi-mecanizada, en la que se desprende el material con 

motobombas o se utilizan mini dragas que absorben y clasifican el mineral del lecho del río. Y la 

mecanizada, en la que se establece un campamento y se utiliza maquinaria pesada -

retroexcavadoras, camiones, tolvas, canalones- (UPME, 2005). 

El iridio es un metal de transición del grupo del platino, perteneciente al período seis de la 

tabla periódica. Junto con otros metales del grupo del platino, como el platino, el paladio, el rodio, 

el rutenio y el osmio. Destaca por su densidad excepcionalmente alta, siendo el segundo elemento 

más denso después del osmio. Con un punto de fusión elevado alrededor de 2,447 grados Celsius, 

el iridio exhibe una notable resistencia a la corrosión y oxidación, lo que lo hace apto para 

aplicaciones en entornos extremos. Su dureza y fragilidad contribuyen a su durabilidad, siendo 

utilizado en la fabricación de electrodos para bujías, dispositivos médicos, joyería de alta gama y 

componentes aeroespaciales. 

Los elementos del grupo del platino (EGP) son un grupo de seis elementos metálicos que 

constituyen las dos últimas triadas del grupo VIII de la tabla periódica: rutenio (Ru), rodio (Rh), 

paladio (Pd), osmio (Os), iridio (Ir) y platino (Pt). Estos metales son raros, escasos, costosos y 

poseen unas características geoquímicas que los hacen especialmente interesantes desde el punto 

de vista petrogenético. Uno de los ambientes geológicos en los que se concentran de forma 

preferente los EGP son las mineralizaciones de minerales asociados al iridio que se encuentran 
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encajadas, principalmente, en las secuencias ultramáficas de los complejos ofiolíticos. Así, el 

estudio de la distribución de estos metales y de las asociaciones de los minerales que los portan 

proporciona información valiosa sobre las condiciones reinantes durante la formación de los 

minerales asociados al iridio. También, y como consecuencia de su naturaleza inerte y poco móvil 

durante los procesos de alteración, se les considera óptimos indicadores de los procesos 

postmagmáticos que afectan a los minerales asociados al iridio durante, o en etapas posteriores al 

emplazamiento de los complejos ofiolíticos. 

1.1 Métodos de Preconcentración de Iridio en Minerales Aluviales 

Separación gravimétrica: La separación gravimétrica es un método de preconcentración 

que se basa en la diferencia de densidades entre los minerales. En este proceso, los sedimentos 

aluviales se mezclan con agua en una corriente que permite separar las partículas desde la más 

densa hasta la menos densa. Dado que el iridio es un metal denso asociado a minerales, tiende a 

concentrarse en la fracción más densa, lo que facilita su recuperación. Este método es efectivo para 

minerales aluviales en los que la densidad del iridio es significativamente mayor que la de otros 

minerales presentes. 

Separación magnética: La separación magnética aprovecha las propiedades magnéticas de 

ciertos minerales. Si el iridio está asociado con minerales magnéticos, como magnetita o hematita, 

se pueden aplicar campos magnéticos para separar estos minerales de los sedimentos no 

magnéticos. Este método es especialmente útil cuando el iridio forma parte de una matriz mineral 

compleja y magnética. 
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2. Objetivos 

 

2.1. Objetivo General 

Evaluar las etapas, procesos y variables operativas para obtener a nivel de laboratorio un 

pre concentrado de Iridio a partir de minerales aluviales del Departamento del Choco. 

2.2. Objetivos Específicos 

Realizar la caracterización física, química, mineralógica, microscópica y granulométrica 

de los minerales aluviales de una zona central del Departamento de Chocó. 

Determinar las variables operativas del proceso de obtención de un pre concentrado de 

Iridio a partir de minerales aluviales del Departamento del Choco. 

Establecer un flujograma general con balance de masa para obtener preconcentrado de 

Iridio a partir de minerales aluviales del Choco. 
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3. Metodología  

 

A continuación, se presenta en la Figura 1, la metodología del general del proyecto, y luego 

se describe detalladamente las etapas realizadas. 

Figura 1.  

Metodología del trabajo experimental.  

 

El orden lógico de las etapas que se llevaron a cabo durante el desarrollo del proyecto, son 

las siguientes: 

3.1 Muestra del Mineral 

Para el desarrollo de este proyecto, se recibieron aprox., 20 Kg de un mineral proveniente 

del Departamento del Choco (sin mayor información de zona, tipo de suelo, coordenadas 

geográficas, fecha de muestra y tipo de muestreo), este mineral se sometió a trituración y molienda 

con homogeneización continua. 
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3.2 Caracterización del Mineral 

Al realizar la clasificación del mineral en diferentes mallas, se puede observar cómo varía 

la distribución de los minerales según el tamaño de las partículas, así como su liberación, lo cual 

es fundamental para su posterior proceso de preconcentración. Este procedimiento se llevará a 

cabo bajo la supervisión del geólogo Luis Garrido, quien identificará las especies presentes en la 

muestra sustentada mediante el análisis por DRX.  

Posterior se toma una muestra representativa del mineral, la cual se somete a análisis 

mediante DRX (Difracción de Rayos X), con el objetivo de identificar las diversas fases minerales 

presentes en la muestra, lo que contribuye a comprender su composición mineralógica, orientando 

la metodología a emplear en el proceso de preconcentración del iridio. 

3.3 Análisis Granulométrico 

Para determinar la distribución granulométrica inicial del mineral se utilizó la técnica de 

cono y cuarteo para garantizar que la muestra extraída sea representativa, esta prueba fue realizada 

siguiendo la norma ASTM-E11. La muestra obtenida de 100 gramos se tamizó con la serie de 

tamices correspondientes a las mallas números 10, 35,50,80 ,100, 140 y 200, las cuales se 

dispusieron en la tamizadora mecánica durante 16 minutos. Luego se pesó el mineral retenido en 

cada uno de los tamices para obtener el grafico de distribución granulométrico.  

3.4 Pruebas de Concentración Gravimétrica en Mesa Wilfley  

La mesa concentradora marca Holman-Wilfley, modelo 800, (ver Figura 2) se adecuó   para 

separar tres productos: concentrado, medios y colas. En los ensayos de concentración, se 

consideraron dos variables de operación: la granulometría en dos mallas (-60 y +60) y el ángulo 

de inclinación, evaluado en tres niveles (5°, 7°, 9°). Las variables de operación restantes, como el 

caudal de agua de lavado (220 mL/s), la frecuencia de sacudidas de la mesa (54 Hz) y la 
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alimentación del mineral (35 g/min), se mantuvieron constantes en los ensayos. Posteriormente, el 

concentrado, los medios y las colas de los ensayos realizados se secaron y pesaron para proponer 

un balance de masa. 

Figura 2.  

Mesa de sacudidas.  

 

Nota: Laboratorio de beneficio de minerales UIS (2024). 

3.5 Pruebas de Concentración Magnética en Equipo de Alta Intensidad 

Empleando el equipo de separación magnética de alta intensidad del Laboratorio de 

beneficio de minerales de la UIS (Ver Figura 3), se realizaron 4 pruebas, 2 de cada etapa de 

separación magnética en serie. Las variables consideradas fueron la granulometría y la intensidad 

de campo magnético. 



PRECONCENTRACIÓN DE IRIDIO   20 

Figura 3.  

Separador magnético de alta intensidad. 

 

Nota: Laboratorio de beneficio de minerales UIS (2024). 

3.6 Leyes de Recuperación y Balance de Masa  

Para el proceso de preconcentración se plantea un balance de masa con sus respectivos 

porcentajes de pérdidas y leyes de recuperación centrando la cantidad de iridio que puede ser 

preconcentrado y recuperado de un mineral aluvial en el departamento del Chocó minimizando la 

pérdida del preconcentrado y optimizando la utilización del mismo. 

3.7 Caracterización Física 

Se procedió a determinar la densidad aparente de los minerales molidos con el fin de 

evaluar la factibilidad de llevar a cabo la separación gravimétrica. Este método permite la 

separación por gravedad de los minerales más densos, de los minerales más ligeros. La medición 

de la densidad aparente es crucial para comprender la viabilidad y eficacia del proceso de 

separación, lo que a su vez contribuye a optimizar la eficiencia y la rentabilidad de la operación 

de preconcentración del mineral. 
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4. Análisis y Discusión de Resultados 

 

4.1. Programación de Pruebas de Concentración de Minerales 

Se elabora el siguiente flujograma (Figura 4) con el propósito de esquematizar los procesos 

que se desarrollaran para la preconcentración del iridio a partir del mineral suministrado. Una vez 

completada la preparación del mineral, se extrae una muestra que se somete a la primera etapa de 

concentración gravimétrica. En esta fase, se aplican dos tratamientos: el primero al mineral de 

cabeza y el segundo al concentrado obtenido del primer tratamiento. Tras concluir, se procede a la 

segunda fase, separación magnética, en la cual se toma el concentrado obtenido de la separación 

gravimétrica. Este concentrado se somete a dos tratamientos adicionales mediante separación 

magnética, como se ilustra en la Figura 4. Este enfoque estructurado asegura una secuencia 

eficiente de operaciones para lograr la preconcentración de iridio. 

Figura 4.  

Flujograma procesos de pre concentración del mineral. 
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4.2 Caracterización del Mineral  

4.2.1 Caracterización Mineralógica  

Tabla 1.  

Identificación y cuantificación de fases cristalinas por DRX en muestra mineral aluvial del choco 

 

Nota. Ver (Apéndice B) 

Los análisis proporcionados en el ensayo de difracción de rayos X (DRX) revelan la 

presencia de diversos minerales que podrían estar asociados al iridio.  

Por lo general, este metal se encuentra vinculado a minerales que contienen silicatos o 

metales básicos como el platino y el níquel. Sin embargo, en ocasiones, se pueden detectar 

pequeñas cantidades de iridio asociadas a la pirita, ya sea debido a la coexistencia con otros 

minerales en la misma formación geológica o a procesos de deposición poco comunes.  

Aunque esta asociación con la pirita es posible, es más común encontrar al iridio vinculado 

a minerales como la magnetita, la magnesio-ferri-hornblenda y otros minerales de sulfuro de níquel 



PRECONCENTRACIÓN DE IRIDIO   23 

y platino. Observamos que el mineral está compuesto principalmente por cuarzo, representando 

un 41,39% de la composición. Se sugiere entonces que el iridio esté principalmente asociado a la 

hornblenda ferrosa, la cual constituye un 8,80% del mineral.  

Por consiguiente, se plantea la viabilidad de utilizar la separación magnética de alta 

intensidad como método para la preconcentración del iridio, dadas las proporciones significativas 

de este mineral en la muestra. 

Las Figuras de la 5 a la 9 muestran microfotografías de la muestra del mineral en estudio, 

utilizando diferentes mallas (35m, 50m, 80m, 100m y 140m). 

Este enfoque tiene como objetivo comparar visualmente la presencia de las diferentes fases 

cristalinas previamente cuantificadas en el ensayo de difracción de rayos X (ver Apéndice B).  

Al observar detenidamente las micrografías, se puede apreciar que a diferentes tamaños de 

grano se observa una notable cantidad de cuarzo.  

No obstante, también se identifican granos de tonalidades negras y verdes oscuro, los 

cuales son característicos de la hornblenda ferrosa.  

Este hallazgo proporciona una visión más detallada de la composición mineralógica de la 

muestra, lo que contribuye a una comprensión más completa de sus propiedades y características. 
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Figura 5. 

Vista 40X malla 35. 

 

Figura 6.  

Vista 40X malla 50. 
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Figura 7.  

Vista 40X malla 80. 

 

Figura 8.  

Vista 40X malla 100. 
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Figura 9.  

Vista 40X malla 140. 

 

4.2.2. Densidad Aparente  

Para determinar la densidad aparente se pesó 50 g del mineral molido y se depositó en un 

vaso de precipitado ocupando un volumen de 29 ml, así: 

𝑑𝑎𝑝 =
𝑚

𝑣
=

50𝑔

29𝑚𝑙
= 1,72

𝑔

𝑚𝑙
 

4.2.3. Análisis Granulométrico  

A partir de una muestra de aprox. 100 g se pasa el mineral mediante un tamizador mecánico 

en 7 tamices Tyler y un tiempo de 16 min, para identificar la distribución de tamaño de partícula 

del mineral y su rendimiento en la clasificación mediante gravimetría. 
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Figura 10.  

Tamizador mecánico laboratorio de beneficio UIS  

 

A partir de los pesos obtenidos se procede a tabular y graficar la distribución 

granulométrica.  

Tabla 2.  

Representación tabular de la distribución granulométrica por tamizado 

Malla 

(Tyler) 

Abertura 

(mm) 

Peso retenido 

(g) 

%Retenido %Retenido acumulado 

%Pasante 

acumulado 

10 2 0,3 0,30% 0,30% 99,70% 

35 0,5 10,5 10,66% 10,96% 89,04% 

50 0,297 14,6 14,82% 25,79% 74,21% 

80 0,177 25,8 26,19% 51,98% 48,02% 

100 0,149 12,4 12,59% 64,57% 35,43% 

140 0,105 18,8 19,09% 83,65% 16,35% 

200 0,074 12,9 13,10% 96,75% 3,25% 

Base   3,2 3,25% 100,00%   

Total 

 

98,5 100,00% 
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Figura 11.  

Curva granulométrica de minerales molidos  

 

A partir de los datos proporcionados de los pesos obtenidos para la distribución 

granulométrica. (Ver Tabla 1), se observa que la mayoría del material se retiene en las mallas más 

gruesas, con un porcentaje acumulado pasante del 16.35% en la malla de tamaño 140 (0.105 mm) 

y del 48.02% en la malla de tamaño 80 (0.177 mm). Esto sugiere una proporción considerable de 

partículas de mayor tamaño en la muestra. Además, el porcentaje acumulado pasante muestra que 

el 83.65% del material pasa a través de la malla de tamaño 140 y el 48.02% pasa a través de la 

malla de tamaño 80. Se calculó que el D80, que representa el tamaño de partícula por encima del 

cual el 80% del material está retenido, es aproximadamente 0.105 mm, mientras que el D50, que 

indica el tamaño de partícula por encima del cual el 50% del material está retenido, es 

aproximadamente 0.177 mm. Estos valores del D80 y D50 corroboran la predominancia de 

partículas de mayor tamaño en la muestra. Por lo tanto, la distribución de tamaños nos da un indicio 
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de un mineral grueso, y en consecuencia no hay necesidad de remoler para los posteriores procesos 

de preconcentración. La división de la muestra en dos fracciones permitiría evaluar cómo la 

diferencia de distribuciones, del tamaño de partícula impactan de manera positiva o negativa estos 

procesos de separación. Por ende, la división de la muestra en estas dos fracciones (+60 y -60) 

permitiría evaluar cómo las diferentes distribuciones de tamaño de partículas afectan la eficacia de 

estos procesos de separación y finalmente la correcta preconcentración del iridio. 

4.3. Pruebas Preliminares de Concentración Gravimétrica en Mesas Wilfley 

Se llevó a cabo la pesada de un kilogramo del mineral, dividiéndolo en fracciones pasantes 

y retenidas por la malla 60. Separando el mineral en función de su densidad.  

Para ello se tuvo en cuenta las siguientes variables de operación  

• Granulometría de la alimentación variable. Inferior y mayor a malla 60  

• Longitud de golpe (amplitud) 10 mm 

• Frecuencia de golpe 54HZ 

• Inclinación de la mesa: 5,7,9 grados  

• Cantidad de agua de lavado:220 ml/s  

• Entrada: 35 g /min 

• Dimensiones de la mesa: área de 0.8 𝑚2, borde del concentrado, 640 mm, borde de los 

relaves, 1280mm 

• Suministro eléctrico: Una fase, 110/230V 50/60Hz. Motor de 0.37kW 

La Figura 12 presenta un esquema de funcionamiento y de variables en una mesa de 

sacudidas general. 
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Figura 12.  

Partes, funcionamiento y variables en una mesa de sacudidas. 

 

Adoptado por autores 

4.4. Pruebas de Concentración en Mesa Wilfley  

Como se mencionó en la metodología, los ensayos de concentración por mesa Wilfley se 

realizaron variando dos parámetros de operación, la granulometría del mineral que se trabajó con 

dos niveles (-60m y +60m) y el ángulo de inclinación con tres niveles (5°, 7°, 9°). (Ver Figuras 12 

y 13). 
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Figura 13.  

Grano grueso (pre concentrado) prueba mesa wilfley +60m. 

 

Figura 14.  

Grano fino (pre concentrado) prueba mesa wilfley -60m. 
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Al finalizar la segunda etapa se obtienen los siguientes resultados  

Tabla 3.  

Pesos pre concentrado y colas de -60m ángulo 5 grados 

Concentrado (g) Medios (g) Cola (g) 

280 530 175 

Tabla 4.  

Pesos pre concentrado y colas de +60m ángulo 5 grados 

Concentrado(g) Medios (g) Cola (g) 

872 54 15 

Tabla 5.  

Pesos pre concentrado y colas de -60m ángulo 7 grados 

Concentrado (g) Medios (g) Cola (g) 

310 425 205 

Tabla 6.  

Pesos pre concentrado y colas de +60m ángulo 7 grados 

Concentrado(g) Medios (g) Cola (g) 

920 54 5 

Tabla 7.  

Pesos pre concentrado y colas de -60m ángulo 9 grados 

Concentrado (g) Medios (g) Cola (g) 

220 630 96 

Tabla 8.  

Pesos pre concentrado y colas de +60m ángulo 9 grados 

Concentrado(g) Medios (g) Cola (g) 

840 120 2 
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Al concluir la separación gravimétrica y analizar los resultados de las Tablas 3 a la 8, se 

observa que a un ángulo de 7 grados se obtiene una mayor recuperación de preconcentrado, esto 

fundamentado en la densidad del mineral considerablemente mayor que los minerales de ganga 

presentes en el material de origen, permitiendo separarlos eficientemente mediante la acción de la 

gravedad, luego se procede a pasar el mineral preconcentrado en la mesa a concentración 

magnética  

4.5. Pruebas de Concentración Magnética 

Tras concluir las dos fases de separación utilizando la mesa Wilfley, se procede a la 

concentración magnética del mineral proveniente de la zona de concentrado tanto del mineral -

60m como de +60m. Este proceso se realiza en suspensión, con un 30% de sólidos en la pulpa en 

un separador magnético. Este enfoque secuencial, que incorpora la separación en pulpa, se 

implementa estratégicamente para potenciar la eficiencia del proceso.  

Se ajusta previamente el equipo para operar con una corriente de 5 amperios y 45 voltios 

de acuerdo a literatura seguidamente se introduce gradualmente la pulpa compuesta de 30 % 

sólidos en la tolva del separador. Durante este proceso, las partículas del mineral magnético se 

adhieren en la zona magnetizada, (Figura 14). Una vez concluido este paso, se realiza un lavado 

para limpiar el mineral y, posteriormente, se apaga la máquina para proceder con la extracción del 

mineral magnético. Este proceso se repite una vez más con el mineral magnético para asegurar la 

eficacia del procedimiento.  
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Figura 15.  

Adhesión de mineral magnético mostrando preconcentrado de Iridio y vista al microscopio 

      

A continuación, en las Tablas 9 a la 12, se muestra el registro de los pesos del mineral 

después de la separación magnética.  

Tabla 9.  

Pesos del mineral magnético y no magnético primera etapa -60m  

Magnético (g) No magnético (g) 

190 32.8 

Tabla 10.  

Pesos del mineral magnético y no magnético primera etapa +60m 

Magnético (g) No magnético (g) 

750 143 
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Tabla 11.  

Pesos del mineral magnético y no magnético segunda etapa -60m  

Magnético (g) No magnético (g) 

178 3 

Tabla 12.  

Pesos del mineral magnético y no magnético segunda etapa +60m.  

Magnético (g) No magnético (g) 

738 7 

4.6. Balance de Masa para el Circuito 

Para el circuito se desarrolla un balance de masa general con los resultados obtenidos en el 

laboratorio ver Figura 16 y 17. 

Figura 16.  

Flujograma balance de masa general para malla -60 y ángulo de 7 grados  

 

Figura 17.  

Flujograma balance de masa general para malla +60 y Angulo de 7 grados  
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El mayor preconcentrado, tanto gravimétrico como magnético, se observa en el mineral de 

malla mayor a 60. Esto se debe a que los minerales asociados al iridio tiene una alta densidad , 

considerablemente mayor que la de los minerales de ganga asociados. Esta diferencia de densidad 

explica por qué no es necesario remoler el mineral, ya que la hornblenda ferrosa, al ser más densa, 

tiende a concentrarse en el preconcentrado final. 

En este punto, es fundamental calcular el porcentaje de pérdidas (ver Figura 18 y 19), 

durante cada etapa para comprender y optimizar el proceso de preconcentración. Esto permitirá 

identificar variables de mejora, como el ángulo de inclinación y la malla óptima de 

preconcentración, lo que aumentará la eficiencia del proceso y reducirá los costos asociados. 

Figura 18.  

Flujograma porcentaje de pérdidas para el proceso de preconcentrado malla -60 y ángulo 7 

grados  
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Figura 19.  

Flujograma porcentaje de pérdidas para el proceso de preconcentrado malla +60 y ángulo 7 

grados  

 

El preconcentrado obtenido luego de las dos etapas en serie de separación magnética, dan 

un tenor de Iridio de 10g/Ton. (Ver Apéndice C) 

4.7. Cálculo de Índices Metalúrgicos para Preconcentración de Iridio   

Para la evaluación de las pruebas de concentración se tuvieron en cuenta los índices 

metalúrgicos de concentración, que son el % de Recuperación y la Razón de concentración, los 

cuales se calcularon a partir de las siguientes ecuaciones (Bustamante, 1992):  

%𝑹𝒆𝒄𝒖𝒑𝒆𝒓𝒂𝒄𝒊𝒐𝒏 =
𝑷𝒆𝒔𝒐 𝒅𝒆𝒍 𝒎𝒊𝒏𝒆𝒓𝒂𝒍 𝒆𝒏 𝒆𝒍 𝒑𝒓𝒐𝒅𝒖𝒄𝒕𝒐 

𝑷𝒆𝒔𝒐 𝒎𝒊𝒏𝒆𝒓𝒂𝒍 𝒕𝒐𝒕𝒂𝒍 
∗ 𝟏𝟎𝟎    (1) 

𝑹𝒂𝒛𝒐𝒏 𝒅𝒆 𝒄𝒐𝒏𝒄𝒆𝒏𝒕𝒓𝒂𝒄𝒊𝒐𝒏 (𝑲) =
𝑻𝒆𝒏𝒐𝒓 𝒅𝒆𝒍 𝒄𝒐𝒏𝒄𝒆𝒏𝒕𝒓𝒂𝒅𝒐 

𝑻𝒆𝒏𝒐𝒓 𝒅𝒆𝒍 𝒎𝒊𝒏𝒆𝒓𝒂 𝒅𝒆 𝒄𝒂𝒃𝒆𝒛𝒂 
    (2) 

Tomamos en cuenta las ecuaciones (1) y (2) para el análisis de rendimiento en el proceso 

de preconcentración como se muestra a continuación.  

Cantidad de alimento 1000 g 

Cantidad de preconcentrado 738 g 

Ley de iridio en alimento 3 g/Ton  

Ley de iridio en preconcentrado 10 g/Ton  
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%𝑹𝑰𝒓 = [
(738𝑔) ∗ (

10𝑔
𝑇𝑜𝑛)

(1000𝑔) ∗ (
3𝑔

𝑇𝑜𝑛)
] ∗ 100 = 22.5 % 

𝑲𝑰𝒓 =
10

3
= 3,33 

4.8. Circuito de Preconcentración Propuesto  

A partir de los resultados obtenidos en cada uno de los ensayos de concentración 

gravimétrica y separación magnética, realizados en ambos casos en dos etapas, se plantea un 

circuito metalúrgico integral. Este circuito incluye los procesos de concentración y las variables 

utilizadas para el correcto desarrollo en las etapas de preconcentración.  

Figura 20.  

Diagrama de flujo del proceso metalúrgico propuesto para el mineral aluvial  
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En la Figura 20 se presenta el flujograma propuesto para la preconcentración de iridio a 

partir de minerales aluviales del Chocó. Este diseño se fundamenta en la investigación y los 

resultados obtenidos a lo largo de cada etapa propuesta. Así, podemos trazar con precisión el 

circuito adecuado a nivel de laboratorio para llevar a cabo una preconcentración efectiva de iridio. 

Para lograr esto, se consideran variables operativas cruciales tanto para la separación gravimétrica 

(MW), como el ángulo de inclinación óptimo de 7° y un tamaño de grano de malla superior a 60; 

así como para la separación magnética (SM), donde se establece el uso de 5 amperios y 45 voltios 

con una pulpa con 30% de sólidos. Estas especificaciones operativas son fundamentales para 

garantizar la eficiencia y precisión del proceso, permitiendo obtener un preconcentrado rico en 

iridio de manera confiable y reproducible en condiciones de laboratorio. 

 

5. Conclusiones y Recomendaciones 

 

Aunque la preconcentración del iridio fue positiva, es importante implementar otros 

métodos adicionales para mejorar la eficiencia operativa en la preconcentración del iridio a partir 

del mineral suministrado. 

Es muy relevante pasar el mineral liberado por la SEPARACIÓN ELECTROSTÁTICA, 

ya que, de acuerdo con las propiedades físicas de los platinoides y la literatura técnica, es altamente 

recomendable para obtener un mayor tenor en el concentrado. 

Por las características del mineral, el tamaño de partícula recomendable es de +60 mallas. 

En este rango de tamaños se logra una buena preconcentración de iridio, considerando el circuito 

por etapas, donde la concentración fue más efectiva en tamaños de granos más gruesos. 
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Se logró obtener un preconcentrado de 10 g/Ton de iridio mediante dos etapas en mesas de 

sacudidas (Mesa Wilfley) y dos etapas en separación magnética de alta intensidad, con una 

recuperación del 22.5% y una razón de concentración de 3.33. Limitándonos solo a estos procesos, 

se obtuvo una buena recuperación. 
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Apéndices 

 

Apéndice A.  

Analisis de iridio en la muestra inicial de mineral aluvial proporcionado para estudio por 

espectrofotometría de absorción atómica 
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Apéndice B.  

Ensayo DRX mineral aluvial del choco 
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Apéndice C.  

Análisis por espectrofotometría de absorción atómica del mineral de iridio preconcentrado 

 

 

 


