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sazgmacxbw & CONCENTRACION.- La fase finai -
det bepmieficio el mineral es la concentracién, la-

cual tiene por objeto separar de la ganga los ele-
mentos Gtiles, ligados quifiica & mecénicamente.

Generalmente se opera sobre un mineral moli-
@0 cuyo contenido en metal es del orden de 1 al 5%

Los pripncipales procedim;entos son;:

A) .- Separacisn Hidromecénica
B)7= Flotacibn

C).- Separacibn Magnética

D).- Separacibn-por Ventilacién
E).- Separacién Electrostatica.

Si bien eén algunas ocasiones se realiza 1o
qug llamamosrseparacién previa a mano

én forma de:

SCHEIDAJE,.- Esta operacién consiste en una
seleccidn manual del mineral en su subida de
na, se
berlos

la mi
separan los bloques estériles después de ha
roto con ayuda de un mazo para asegurarse -
que no contienen porcién atil alguna.

S
SELECCION SCBRE CINTA
siste en hdcer desfilar 1los
lante de los operarios, que

tériles el mineral se coloca
tinua,

-- Esta seleccidn con--—
trozos de mineral de--
separan los trozos es-

n sobre una cinta con-
generalmente cubierta de caucho, ésta cinta

€s soportada por pares de rodillos que estdn lige-
ramente inclinados. uno con relacién al otro a fin-
de dar a la cinta la forma de un canal, la cinta -
tiene generalmente una pendiente del orden del 20%
para que el mineral al fin de su recorrido se vier
taautcmiticamente en los aparatos de acabado. Los-
operarios se colocan a lo largo de la cinta.

SEPARACION HIDROMECANICA.- La

cseparacion hi-
dromecé

nica se basa en las diferencias que presen-
ta la cafda de los granos de mineral en el agua se

gin su naturaleza quimica, sus dimensiones Y sobre
todo sus diferencias en peso.

‘de varios compartimientos (

i vezar el mineral deposi

SELECCION SOBRE CINTA

ANICA.
APARATOS DE SEPARACION HIDROMEC

E1 aparato esta forma@o

1 a 5) colocados en serie
r_

ta dividido en dos pa;tesnp:a
e u -

imera compren

o la segunda posee
y anima

SEPARADOR DE_PISTON.

cada compartimiento.eslv
un tabigue longitudinal; Sy
miz sobre el cual llega e e
i or un
] 5 ccionado P Le g e
. plstonmivimiento de elevacién y de
do de un

s cajas e€s forzada a atra

El agua que llena la illa, alter-

tado sobre la rej

entido.
nativamente en uno ¥ otro s _

tado de fango s€ introduce en
T stén desciende, el agua—
do una velocidad §uf1- :
os de equivalencla pe-—
de masa volume-
n arrastradas SO

El mineral en :
j i
la primera caja cuando ?iiin
atraviesa el tamiz adqui oms
i el levan:?ic;zspir el orden
las
quefia que se C

bIe el t “\iz S gul u g
a 1 ellte or na (Olllellte de

j . artes pesa-
i las cajas; las P - 3
S do de la caja.
e i?eiai el tamiz Yy caen al f32stiendo 1SR
s ado se hace mAs regular re o
Et r;SUltalecho de granalla mAs gruesa que
miz de un : >




nos de mineral y espesor aproximado
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SEPARADOR DE CAJAS

SEPARADOR DE PISTON

El pistén tiene un curso del orden de 1 cm.--
y efectia 200 vaivenes por minuto. Las dimensiones -
del tamiz son de 70 x 40 cm. aproximadamente.

SEPARADCR DE CAJAS.- Este aparato esta consti
tuido por una serie de cajas en forma de piramides -
cuadrangulares invertidas cuyas dimensiones van en -
aumento, lo que origina una disminucion de la veloci
dad de la corriente de agua horizontal que conduce
el mineral.

La clasificacién tiende a hacerse por orden

de masa volumétrica pero generalmente se 1nyecta -
agua de abajo a arriba en el fondo de

esta corriente de agua ascendente hace intervenir -—-
una clasificaciéon por equivalencia. Se recogen la
diversas categorias de mineral en el fondo de las
jas y a la salida del aparato.

cada caja, Y

DE SACUDIDAS
DE SACUDTDHAS .- kEste aparalao

y




20 ¢ cl
do estd constitufdo escencialmente por un revestimien L ONS Kl ciclon comprende de una p?;tnc(;_
to de linb6leo sobre el cual se clavan listones de mgq.hdru S ina: partes¢onIca QU tienen vllzlu::n iel
dera paralelos, las longitudes van aumentando desde- | _uspenciOn entra tang“"C1alme”t”,r1" ”: ’glos £3a
la entrada a la salida de la mesa y estén tallados - § ;4ad por 1® parte baja de la l|1{“}]l;;riv AR
en bisel, la figura representa la planta del aparato hb |igeros abandonan el apﬂra‘U\P" “1; )éére infe
la pulpa distribufda sobre el borde superior BC de - §i.ntras que los granos pesados caen a f =
la mesa ipclinada (AD forma con la horizontal-en un- §;,. del cono.
4ngulo aproximado de 10°) se reparte en las ranuras,
la mesa esté:.spportada por cuatro articulaciones y -
unidasatunaidiéda movida por una excéntrica el movis
miento de &sta.puede ser considerado como la resul -
tante de dos movimientos alternativos, uno répido de
abajo a:arriba,. pone la pulpa constantemente en sus-
pensiéfi en eliagua.y por consecuencia conduce a una-
clasificacién por densidad, el mineral va al fondo--
de las ranuras mientras que la ganga desborda por en
cima de los listones para ganar la ranura siguiente-
y camina.asfi hacia la parte baja de la mesa. El1 otro
movimiento es un movimiento alternativo en el plano-
de la mesa, determinante de los choques longitudina-
les; las particulas de mineral puro ganan, por sal--
tos sucesivos, la extremidad de las ranuras y vienen
a establecerse sobre la parte lisa donde son lavadas
por una lé&mina de agua que viene de AB los concentra
dos ganan el borde de la mesa AD para caer en un pa-
so de evacuacién.

Fio

Una mesa asi permite tratar de 5 a 30 t de mi
neral en 24 horas, su produccidén aumenta con el cali
bre de los granos.
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FLOTACION

Principio.- La flotacién tiene por objeto -
separar de la ganga el elemento rico del mineral, reu
niéndolo en 1a superficie del agua en la que se le ha
SGmergido mientras Qque la ganga permanece en el fondo
en el caso dé un mineral complejo, permite hacer flo-
tar, uno del otro, los diversos constituyentes que se
trata separar (flotacidén diferencial).

La flotacién consiste en inyectar aire divi
dido en burbujas muy finags en un fango.formado _de mi-
nmerel pulverizado y agua, al que se han incorporado -
"reactivos convenientes". Las burbujag dé aire_se fi
jan sobre ciertos granos (segiin su naturaleza quimicEL
y forman una espuma; £6 concibe que el empuje del - -
agua pueda vencer el peso de la espuma y haga flotar-

ésta; mientras que los otros granos permanecen éen el-
fondo.

La flotacién no tiene lugar mas que para --

las particulas no mojadas por el agua, condicidén rea-
lizada por la adicién de un producto conveniente. En-
la flotacidén intervienen multiples fendmenos; fendme-
nos electrostaticos y electroliticos. capilaridad, --
adsorcién, emulsiones y naturaleza de la superficie -
del grano juegan un papel fundamental.

Este tratamiento da muy buenos resultados,-
alln para minerales pobres o muy complejos. Por ello, -
este procedimiento ha tenido un desarrollo considera-
ble. Crecado en los.Estados Unidos, en 1911,
estimar en casi 1000 millones de toneladas
dad de mineral tratado anualmente por este procedi- -
miento. No se aplica mAs que a los minerales
rreos. y, sobre todo, a los sulfuroes. Sin
cién, el plomo, el cinc y el cobre
costosos.

se puede-

la canti--

no fé- -
la flota-
mucho

serian mas -

El papel—gue
procesos de flotacion

PGadeiz-aR-—]l0S reactivos en 1
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sobre el mine-

pelicu

1.~ Formacion de
Fl reactivo envuelve al miperal con una
delgada que aumenta su aptitud a no dejarse-
mojar por el agua, y permite la adherencia de
purbujas de aire (papel colector). Pafa este
emplean sobre todo xantatos de potasio.

una pelicula
ral .
Lacsy las -
fin Sse

la espuma.- El1 reacti*o a =
insuflado o aspira-

2 _ Formacion de
la divisién en el agua del aire P2
do, en un gran nimero d¢ peguehas bufbujas ??g fgr-
mapn una espuma de dimznsiones convenlenfeﬁ \Aéﬁglr*
mensioén de una burbuja normal es de 3 mm de dlhmtiw
tro aproximadamente). Ademéo, esta espuma debe ser
de una estabilidad suficiente para nc romperse an—-
tes de su salida del aparato. pero no debe mantener
se demasiado tiempo a fin de desagregarse desde su-
entrada en los espesadores.

Se utilizan sobre todo para realizar este pa
pel aceites de alquitrén, de madera de pino en par-
ticular (papel espumante) .

3.- Modificacién del medio.- La flotacidon --
puede ser impedida por la presencia de.s?les.solu——
bles ( ej. sulfatos) o por ciertas modificaciones -
quimicas superficiales del mineral. A vece§ la gan-
ga puede flotar, como consecuencia de su finura o -
de su naturaleza quimica.

Los principales agentes modificantes son: el
4cido sulfarico; el sulfuro de sodio, utilizado pa-
ra precipitar las sales solubles que sé encuentyan-
en la pulpa, y también para facilitar la flotac%é?-
de los minerales oxidados recubriendo su superficie
de una capa de sulfuro.

La cantidad de reactivo es relativamente pe-
quefia: para 1 t de mineral tratado, es d?l orden de
60 #§ de aceite, 50 g de xantato de potasio y 2 ¥g.—
de &cido o de producto bésico; la riqueza del mine-
ral pasa por ejemplo de 1 a 25% v la tasa de recupe

racién del metal sobrepasa el 90%.




“ Mailida e

i
r\r cncentr iy

N :
= |
0y

SEPARACION MAGNETICA

Principio.- La separacidén magnética es aplica
ble a-elemsntos paramagnéticos o ferromagnéticos; es
tando el mineral colocado en un _campo magnético, los
clementos magnéticos. son separados per.atraccion.

A veces la separacidén magnética es precedida-
de un tratamiento térmico conveniente cuyc objeto es
acentuar las propiedades magnéticas de un elemento -
del mineral a fin de hacer més fécil la separacion.

El paramagnétismo debido al hierro se atenua-
con la gomplejidad quimica de las combinaciones. Una
simple calcinacién puede destruir ciertas sales com-
plejas y formar combinaciones mas simples muy para--
magnéticas.

APARATOS DE SEPARACION MAGNETICA.- Se les cla
sifica en dos categorias bien distintas segin que el
mineral sea ferromagnético o paramagnético.

A).- SEPARACION DE MINERALES FERROMAGNETICOS-
Siendo la fuerza de atraccién relativamente grande, -
los aparatos utilizados son muy simples. Se puede
operar en seco o por via huameda. La separacion en se
co utiliza un aparato de tambhor si el mineral csta
en trozos comprendidos entre 5 y 40 mm, y un aparato
de correa si se opera sobre granos muy tinos, que

tiene la ventaja de suprimir los polvos.

1.- APARATO DE TAMBOR.- Este aparato estd - -
formado por um tambor cilfndrico que gira alrededor-
de un €je horizontal; la superficie de easte tambor -
estd . formada de barras de hierro y de cobre.(o de --
acero austenftico amagnético) alternadas. Un electro
imén imanta las barras de hierro y les perm;te rete-
ner momentfineamente los bloques de mag?etita, mien--
tras que los estériles contindan su caida. pqs_blo——
ques de magnetita caen cuando la rotac¢ién del tambor
los lleve a una zona de pequefia intensidad del campo
magnético.

Un aparato cuyo cilindro tiene 75 cm de diéme
tro, 60 cm de longitud y gira a razén de 30, rzp.M-,-
trata aproximadamente 5 t/h de mineral.

Gnhpwm
DH O
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2.- LOS SEPARADORES HIDROMAGNETICOS, se fundan.
en principios anélogos. Estos aparatos Grondal estéan
constituidos por un casquete esférico de eje de rota
cién vertical; este casquete esta formado por secto-
res alternativamente de cobre y de hierro; éstos du-
rante su imantacién por un iman, retienen los granos
magnéticos del lavado. Un conducto circularrd;yididu
se encuentra debajo del casquete; las partes eglter!
158" caenténtun ‘compartimiento mient! ras jue las par
tes magnéticas son arrastradas al compartinien!
locado a una 2ltura inferlior defla anterioit.

Esta separacion e .|lan tr by s L




porque los campos magnéticos
telsa. 2€ _practica en
trados (52

no sobrepasan de 0.3

a 68% de hierro) a ]
51 2% 1 partir de todo-uno de .
magnétita de 45% de hierro aproximadamente. 3

oy ?1_ SEPARACION‘DE MINERALES PARAMAGNETICOS.
: ¢eparac1on‘es mucho mas dificil que en el caso
;::::i:. La férmula que da la fuerza de atraccién
ien que es preciso utilizar campos magnéticos

>nsos y que presenten una gran variacidén lineal.

in-

: Los aparatos del tipo "Rapid" son los m
i:g;:d;d?:. E1l miperal, molido bastante groaerame::m
558 sug?rfxcLe de.una correa sin fin; es atral
g ch 6n de los imanes que giran répidamente-
s de; € un eje veft1ca1; cuando el mineral esté.
s Costadoczmpi magnético, es proyectado por inercia-
= ra e la gorrea transportadora. Generalmente-

utilizan tres imanes cuya altura estéd regulada de-

t -
?l manera que_se clasifica el mineral en seis categ
rias de magnetismo decreciente. .

Esta separacién se llama separacién magnéti

ca de alta intensidad,

orqu
alcanzan 2 telsas. porque los campos utilizados -

Este procedimiento
Z permite obtener
oncentrados de 10% de hierro a partir de todo-uno de

25% de hierro aproximad
amente 11
ganga calclrea). (1imonita oolftica de -

las minas para obtener concen’

pl‘s.

EXTRACCION DEL METAL

EXTRAEPION DEL METAL.- E} concentrado, ot 't
nido por los proEEEEE“KﬁTEFTE?EETﬁdeberé_igr_ggggql_;
iido por T8 F - —— L : aeberl o
con el fin de eliminar el resto de la g?ﬁgﬁ_l_gﬁiiam”

R

pongzﬁsl_ﬂins£51L§§Jm§§9_ggéiﬁﬁeEéﬁE&LngrﬁgﬁglmmgniL",

CLASIFICACION DE LOS PROCESOS DE EXTRACCIUE
Y AFINO DEL METEL.;;;Lagigggggggg_gﬁﬁaxLLAg

cién y afino del metal se C1a?&j}EEEwgg_lgmsig&iggLﬁ:
forma: AR

e ma————

A).- Pirometalidrgico:- El calor necesario -
parra la reaccién se obtiene de Ia combustién de com-
Bustipiess . L 0 i
; B).- Hidrometalirgicos:- El1 metal se extrac

dsl—minaﬁal:ﬁsﬁiéﬁfé”Eilgmpiéﬁiﬁéfalguna_digplugéén -
l1fquida. -

C)L:HElggitgﬂgtalﬁrgicos:-_Lgtgggpgip_gléc—
trica es la encargada de proporcionar el _calor para -
ls descomposicién, o bien se utiliza jpara la depos:-
cién electrolitica del metalla partir de una solucion

FACTORES QUE DETERMINAN LA SELECCION DE UR

U OTRO PROCESO DE EXTRACCION.- Los factore
principales para seleccionar los procesos de extrac-—-
cién son:

ﬁ);:,Hé&grglg;aﬂqujm}ca_del.cnncgntrado = =

(6xidos, sulfuros)

B).- Riqueza en metal yt+i)

C).:”PUFEZH'dUE’semﬁiEE ai producto final

D).- Cantidad que debe tra_gars_,e__,d@,@r_\gcQ}‘:.;_a_f@ :

.RBQCEﬁQE:BlBQEEIALuBﬁlCQS*;ﬂLna_nnggeﬁgﬁ
que integran este grupo son: SINTERIZACION, CALCINA-
CION, TOSTACION, FUSION, DESTILACION, AFINO A FUEGU

Los tres primeros métodos son procesos tén
micos preliminares a la fusiodn.

SINTERIZACION.- Consiste en calentar las
particalas 1+ mma temperatura proxima a la de fusio
o rmadamer Fet= IO RS Tran que tomen un estado p«

vibhireran unas on stras
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Las particulas a sinterizar son previamente
mezclados con un poco de carbén (del orden del 10%) a
fin de obtener la temperatura suficiente; a veces se-
afiade un fundente (sflice, cal) que sirve de ligante-
asi se obtienen productos a la vez muy porosos (para-
favorecer la reduccidén posterior) y muy resistentes.

Se utilizan diferentes aparatos: horno rota

tivo, convertidores Dwight Lloyd ¥y Huntington-Heberlein

aparato Greenwalt, etc.

IIna de las mAguinas mé&s utilizadas en la --
sinterizacidén y 1la més difundida es la de Dwight- - -
Lloyd, en la cual, la carga cae automaticamente me- -
diante una tolva de glimentacién sobre una parrilia -
mévil sin fin. La carga pasa a continuacidén por deba
jo de un encendedor, el cual premnde la superficie:de-
la carga al penetrar ésta en la zona de aspiracidn. -
El dispositivo de encendido estéd formado en escencia-
por un quemador de forma especizl que diriges los pro-
ductos calientes de ia combucstidn directamente & tre-
vés de la superficie de 1a carga. Por debajo del empa
rrillad»cmévil gque transporta la:carga existe éen la -
zona de aspirecién una caja de viento o :de aspiracidn
La caja de viento esté coneectsda a:un veantlilador cen-
trifugo de fuerte depresidn, el cual aspira al aire -
a través de la carga a su paso por encima de la caja.
Esto hace que el caleor penétre a través del lecho quse
forma la carga que se guiere sinteérizar. La préfundi-
dad del lecho susle:veriar la inmemsa mayoria de las-
veces de 10 a 12.5¢@.”con sinéraldsidé cobre y de 20
a 25 cm con minerales de hierro. La velocidad a que -
se mueve la cinta es tal que: la sinterizacibén se com-
pleta al llegar el material al extremo de la caja de-
vientos. El material sinterigado al alcanzar el otro-
extremo del emparrillado cae a una vagoneta dispuesta
para recibirle. La ventaja de esta méquina es que ca-

da fase del proceso se realiza mecéfinicamente y automé
ticamente. =

Un aparato con 13 metros de longitud y 1 me

tro de ancho tuesta aproximadamente 200 toneladas c<n-
’4 horas a una velocidad d2 50cm/min.

\ 0O
Lt DWIGHT-LLOYD
5,7 MAQUINA

f QALQIHACIQN.-
cinacién, la descompos

Se define con el nombre de cgi
icién de un compuesto quimi-

6n de un sdlido y un gag;,ELmﬁéngg

B B s ido, Ejem. tip’
que se obtiene normalmente es un 6xido, jﬁq;

cos de calcinacidén son: S
FeC03 ————> Fe0+002(g) & SOT—DC 0+5S 5l

2 Al (on)r———-# A1203+3H20(g)

de definir como l1a disociacid

térmica de los carbonatos bajo ?1 efecto Qe.ggad‘
elevacidén de temperatura, ejem. descomposicl

feO
carbonato de hierro: Fecog—————-).co2 +

desde el punto de vista’¢
no, detenerse en_el oX
de impedir su oxidac1i©
Y. Ozel oxido

aire en el ho

También se pue

geria ventajoso,
consumo posterior de carbo
do ferroso, pero no s% pge
inmediata, €en oxido férrico £5%
magnético (Fesoh) por el exces




