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Introduccion

La barita, es un mineral que se encuentra en la naturaleza como masas cristalinas de color blanco, verdosas,
grisdceas o rojizas. Su lustre es vitreo, con dureza 3 y la gravedad especifica de 3.5-4.5. Los minerales asociados
son numerosos: calcopirita, calcita, aragonita, sulfuros, pirita, cuarzo, vanadinita, cerusita y fluorita. El principal
uso de la barita en México y en el mundo es en la industria petrolera, el 95% de la produccién se destina a esta
actividad. Por lo que, la produccién de barita depende directamente de la actividad de esta industria. El 5%
restante lo consume la industria de la pintura para automdviles y para los estudios de rayos X de contraste. En
2013, la produccién de barita en México fue de 343 mil toneladas, 145.42% mayor respecto a 2012. La barita
se usa para incrementar la densidad de los fluidos de perforacién, usualmente estandarizado a una densidad
de 4.20. Los polvos de barita natural son quimicamente inertes, de fécil dispersién, baja abrasién y excelente
resistencia contra el calor y la corrosién; ademds, tienen baja absorciéon de aceite y por lo cual puede actuar
como agente texturizante en las pinturas, sin el riesgo de danar su esplendor. Por su parte, el sulfato de bario
precipitado consta de particulas ultrafinas y actia como dispersor del pigmento en sistemas coloreados y asi
incrementa la productividad de los pigmentos. Este compuesto posee un color claro y elevado brillo (90% de
blancura), y por su baja absorcién de aceite y elevada capacidad de ser mojado por los aceites, ademds puede
ser empleado como relleno y agente pesado en componentes actsticos, adhesivos y articulos deportivos. La
blancura de la barita puede ser incrementada artificialmente a través de una lixiviacién con algin dcido, el
cual disuelve al hierro, que es elemento que frecuentemete brinda color. Similarmente al caso de los caolines,
el blanqueamiento aumenta considerablemente el valor de este producto y esto es el motivante principal para
estudiar econémicamente su blanqueamiento. No obstante, una vez que el hierro que ha sido transferido a la fase
acuosa, surge el problema secundario de tener que eliminarlo. Actualmente, en la industria se aplican procesos
de neutralizacién y precipitacién para eliminar a este hierro, con el recurrente incoveniente de la produccién
de un residuo nocivo para el ambiente. De cualquier modo, debido al advenimiento de leyes ambientales, m&s
rigurosas sobre la disposicién de residuos, la industria de la barita estard obligada a desarrollar nuevos métodos
de blanqueamiento (eliminacién del hierro) que eviten la formacién de residuos contaminantes y que al mismo
tiempo sean ambientalmente sustentables. El proceso aqui estudiado consta de la lixiviacién selectiva del hierro
contenido en una barita con dcido acoplada con dos subprocesos esenciales: (a) remocién del hierro mediante la
aplicacién de la técnica del despojo galvédnico, y (b) la formacién del 6xido del hierro de alta pureza mediante la
piroconversién, estos dos ultimos abreviados como DGPC. Estas tres partes han sido individualmente estudiadas:
su cinética experimentalmente determinada, su viabilidad técnica ya evaluada y los flujos de las corrientes de
este proceso claculados, todo esto en proyectos previos. Por lo que, ahora se dispone de la suficiente informacion
técnica para estimar ahora la viabilidad econémica del proceso de blanqueamiento para esta barita. Una vez que
se demuestre que este proceso es rentable y dado que tiene muchas variables de operacién ademads del tipo de
chatarra, estas se podréan posteriormente maximizar mediante su investigaciéon experimental en el laboratorio o
en la planta piloto, y ésto se propondrd en otros proyectos posteriores.
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Hipétesis

Por todo lo anterior, se puede afirmar que partiendo de la informacién disponible de la quimica, cinética y
condiciones de operacién y los balances de materia y energia del proceso y realizando diversos cédlculos econémicos
(ver desglose en la metodologia) se podra establecer que el uso del blanqueamiento de esta barita es un proceso

econémicamente viable. En particular se espera que el valor de venta de los productos supere el costo de la
chatarra sumado al total de los costos de inversién y operacién de la planta de blanqueamiento de la barita.

Objetivo particular a lograrse con el proyecto

Formular estudios de factibilidad técnica, econémica y financiera del proceso de blanqueamiento de barita, in-
volucrando el proceso DGPC, a través de los conocimientos metaldrgicos y administrativos, para conformar un
proyecto econémico que involucra la instalacién de una planta de blanqueo y su operacién por un plazo de 10
anos.

Objetivos a ser alcanzados por el estudiante

Al concluir el semestre, el estudiante habra:

e Integrado sus conocimientos obtenidos (indicado por el contenido del informe) en las siguientes materias:

Hidrometalurgia.
— Quimica General.
— Pirometalurgia

Beneficio de Minerales.

— Introduccién a la Ingenieria de Procesos Metaltirgicos y de Materiales.
— Ingenieria de Procesos Metalirgicos y de Materiales.
— Ingenierfa Econémica.

— Fundamentos de Administracion.

e Manejado literatura especifica respecto al blanqueamiento de la barita, indicado por la escritura de una
revision de la literatura.

e Conocido las distintas técnicas evaluacién y prondstico de costos de insumos, productos e inversién y ope-
racién de procesos, indicado por la informacion econdmica contenida en su informe.

e Manejado la literatura especifica la modificacién de plantas, indicado por la especificacion de equipos indus-
triales.

e Practicado las metodologias y técnicas de sus habilidades de la ingenieria econémica, indicado por la reali-
zacion de los cdlculos, técnicas y metodologias econdmicas y financieras que se presentaran en su informe.

e Determinado la viabilidad econémica del proceso de balanqueamiento mediante la aplicacién de los diversos
criterios econémicos, indicado por el contenido del informe.

Metodologia

Este es un proyecto que se desarrollard primordialmente en computadora. Se recabard la informacién que se
generé a través de las simulaciones, previamente realizadas en otros proyectos. Se establecerd y verificard la
base de calculo del proceso. Se estimardn los equipos principales y accesorios requeridos en la planta de blan-
queamiento. Se recopilardn, los costos, los gastos, las ventas, el valor del dinero en el tiempo y las inversiones
necesarias para realizar la evaluacién econdémica y financiera del proyecto. De acuerdo a los criterios conven-
cionales e indicadores econémicos, tales como wvalor presente neto, tasa interna de retorno, punto de equilibrio y
el periodo de recuperacion de las inversiones realizadas, etc., se determinaré la factibilidad econémica del proceso
de blanqueamiento. Finalmente, de alcanzar el tiempo se realizard un andlisis de riesgo y de costo-beneficio.
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Actividades que el estudiante desarrollara

1.

Revisién de la literatura relacionada, bisqueda de la informacién técnica y comprensién técnica de los
procesos.

Recabar la informacién técnica previa derivada de las simulaciones de los procesos, verificando y/o es-
tableciendo una base de cdlculo consistente. En caso de discrepancia, se reahardn las simulaciones usando
MetSim.

Determinacién de los equipos principales y auxiliares requeridos.

Estimacién de los costos de inversién. Estimacion de la inversion total requerida y las fuentes y el costo del
financiamiento.

Estimacién de la informacién econémica requerida con base en estimaciones o prondsticos de los costos de
operacion, las ganancias por ventas y gastos en insumos masicos, energéticos y recursos humanos e impuestos
involucrados en el periodo de anilisis.

Estimacién de la viabilidad econémica del proceso de blanqueamiento mediante la apliacién de las técnicas
y metodologias econémicas pertinentes.

Elaborars un informe sobre las actividades desarrolladas (todo el semestre)

Calendario de actividades

semana

actividad 1\2\3\4\5\6\7\8\9\10\11\12\13\14\15\16

1| x| x|x

2 X |x|x|x|x

3 X | x| x

4 X | X X X X

) X | X X X

6 X | x X

T x| x|x|x|x|x|x|x|x| x| x| x| x| x| x| X

Infraestructura

Se utilizardn la informacién, las computadoras y programas a cargo del profesor en el DIM.

Caracteristicas deseadas en el estudiante

e Gusto por la metalurgia extractiva (procesos de concentracion e hidrometalurgia), la elaboracion y desarrollo

deproyectos industriales y la solucién de problemas ambientales.

e Conocimiento de las metodologias econémicas para la evaluacién de la viabilidad econémica de los procesos

industriales

e Sistematicidad para atacar y resolver problemas.

e Rapidez para aprender.

Lugar y horario de laboratorios / aulas

Cubiculo computacién de procesos en horas hébiles.
Seminarios en el mismo cubiculo.
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Evaluacion del Estudiante
Evaluador

Dr J Antonio Barrera G

Métodos

Calificaciones de revisién de literatura, realizacién de cédlculos, desenvolvimiento en los seminarios, realizacién de
las simulaciones y discusién de resultados.

Criterios

Requisitos previstos en la materia mas:

Revision de la literatura y recoleccién de informacion 10 %
Realizacién de estimaciones 40 %
Seminarios 10 %
Discusién de resultados 20 %
Informes parciales 10 %
Informe técnico y réplica oral 10 %
Iniciativa e interés (adicional) 0-15 %

La iniciativa e interés se evaluardn subjetivamente, por lo tanto son adicionales al 100.
Numero de estudiantes: 1 (uno)

Comentarios adicionales

De ser el caso de que se obtenga un apoyo por parte de una empresa para la realizacién de estos calculos, informaré
con la debida oportunidad. Este proyecto fue elaborado para Ximena Segura.



