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por VBXST3 aZoa

a  nombra da FRBDERIQA TROSTLER, da n a o io n a lid a d  b r i t á n ic a  y 

de HBNTlNaTOK, HEBERLEB? & CCMBANY LIMIT3D, en tid ad  b r i t á n ic a ,  

r e s id e n t e s  an 114 , Cromaren Road, L o n d rea , I n g l a t e r r a ,  p o r ;

"CE PROCEDIMIENTO PARA LA SEPARACIÓN DE MATERIALES SÓLIDOS 

. DE PESOS RSPECIEECOS DIFERHITES".-

El invento sa  r e f ie r e  a  l a  concentración de minera­

l e s  m e ta lífe ro s  y o tro s o , hablando en términos más g a n a ra is s , 

a  l a  separación  de m ezclas heterogéneas de p a r t ío s la s  só l id a s  

de d ife re n te s  pesos e sp e c íf ic o s  mediante el procedimiento de 

sedim entación y f lo ta c ió n . Más partioaiarm en te , e l  in ven tó­

se  r e f ie r e  a  l a  preparación de agen te s  de suspensión pesados,
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as  d e c ir , o sa  d isp ersió n  en líqu id o  da p a r t íc u la s  só l id a s  

in ao lu b las para so emplee oomo agente de separaoioo en di dio 

procedim iento, y a l mantenimiento de loe  míanos en buenas con­

d ic ion es de o so , por e jan p lo , por lim p ieza  y reaoondioiona- 

miento, dorante so empleo. B1 invento hace oso de p r in o i .  

p ío s  y de le y e s  f í s i c a s  que, se  oree, no ee han conocido o 

comprendido plenamente con an terio rid ad  en l a  producción y 

regeneración de t a le s  agen tes, con lo  onal se obtienen d iv erso s

re so lta d o s  o t i l e s .
El procedimiento qoe aqoi se  d escrib e  permite l a  

preparación de en agente de anspensión pasado oon oo a le  aqoi e- 

r a  o a r a o te r is t io a s  e sp e c íf ic a s  d esead as, especialm ente en lo  

qne se  r e f i e r a  a  densidad, e s ta b il id a d  r e la t iv a  y v isco sid ad  

y , además, con l a  fa se  s ó l id a  de l a  d isp ersió n  formada con 

cualquier tip o  adecuado de a ó lid o s . Las propiedades desea­

das de t a le s  agentes poeden se r  determ inadas, antes de so 

preparación , y l o s  mismos poeden p rod u cirse  oon arreg lo  a  

condiciones f i j a d a s  de antemano de on modo se n c illo  y f á c i l ­

mente controlado, y e l agente poede mantenerse en condicio­

nes de se rv ic io  dorahte so empleo, rea lizán d o se  e s ta s  opera­

ciones de ana m saera qoe dá oomo resu ltad o  una economía en 

e l coste Mi lo qoe respe ota a l m ateria l y a l a  in s ta la c ió n . 

Además, y de nn modo más e sp e c íf ic o , el invento e sta b le c e  

coimas y fon aas de prooedar mediante l a s  co a la s  posden pro­

d u cirse  de un modo e f ic a z ,  se n c illo  y relativam ente pooo cos­

toso;, agen tes de suspensión pasados qoe poseen c ie r t a s  carac­

t e r í s t i c a s  en extremo d eseab les (dentro de l a  am plia eaoaia  

de propiedades que pueden obten erse por medio del in ven to)*
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Loa o b je to s  del invento comprendan l a  oreaoión de fa sa a  m-**- 

jo rad aa  de prooedimianto d ir ig id a s  a lo a  fin ca  a  que aa ha 

hacho re fe re n c ia  ^ a l a  produoción de un agente mejorado de 

suspensión oemo en lo que sigu a  ae verá  con máa d e t a l l e .

Según e l invento , un procedim iacto de producir, 

p ara  fin ea  de separación  por e l  método de sedimentación y 

Ü o ta o io n , un agente de suspensión pesado que comprende una 

d isp ersió n  en liq u id o  de p a r t íc u la s  só l id a s  in so lu b le s  con 

tamaños comprendidos dentro de una e sc a la  que se  extiende 

desda el relativam ente grueso h a sta  e l f in ís im o , cuyo agente 

ha de tener una densidad p r e sc r i ta  y una v is  cosí dad y v elo ­

cidad de sedim-aitaoión comprendidas dentro de v a lo re s  de 

trab a jo  mínimo y máximo f i ja d o s  de antemano, ae c a ra c te r iz a  

por l a s  operaciones de averigu ar e i área  s u p e r f ic ia l  agrega­

da requerida de l a s  p a r t íc u la s  só l id a s  in so lu b le s  por unidad 

da volumen del agente deseado para p e rm it ir la s , cuando están 

en suspensión en &iáhe líq u id o  en proporción adecúa da para 

dar a l  agente l a  densidad p r e s c r i t a ,  producir p ara  e l agente 

l a  velocidad  de sedimentación y la  v isco sid ad  mencionadas; 

hacer e l  a ju s te  de medios para producir d ichas p a r t íc u la s  de 

modo que ae creen p a rt ió  u le s de dicha área  s u p e r f ic ia l  agre­

gada da^tro de di cha eaoala  y sin  ten er en cuenta l a  presen­

c ia  o au sen cia  de grupos de p a r t íc u la s  de ouaiquier tamaño 

p a r t ic u la r  dentro de dioha e sc a la  y sin  regu lación  de la s  

proporciones de fracc io n es de tamaño d ife re n te , salvo l a  

que pueda se r  n e ce sa ria  para impedir l a  segregación  prematura; 

y operar t a le s  medios para producir d ich as p a r t io u la a  só l id a s  
inaolubl e a .

-'v'. ''
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En e ste  punto paede d e c ir se  brevemen te  qae e l in ­

vento se  base  en el descubrim iento, e stab lec id o  oomo r e s a l t a ­

do de in v e st ig a c io n e s , de qae paede p ro d u cirse  an agente de 

saspensión  pesado de l a s  oaracte r ía  t i c a s  especí ü o a á  req o eri-  

das para f in e s  de separación  por e l  procedim iento de sedimen­

tación  y f lo ta c ió n  y de ana suspensión en líq u id o  de cualqu ier 

m aterial so lid o  in so lu b le  de peso e sp e c ific o  apropiado en par-

tic a  l a s  cayos tamaños estén  comprendí dos dentro de una e sca la
\

con sid erab le , por ejem plo, desde unas 300 m allas a menos de 

1600 m a lla s , produciendo o creando l a s  p a r t ía n la s  de modo qae 

l a  eatensión  agregada de aas su p e r f ic ie s  e sté  en re lac ió n  de­

terminada con el volumen del líq g id o  en e l ocal están  soapan*-- 

d id a s . Es d e c ir , p ara  nn agente de saspensión  deseado -  

oaya densidad aeré determinada por l a  re lación  só l id o / l iq a id e  

y l a  densidad de lo s  só lid o s  e le g id o s , y no im porta qné s ó l i ­

dos in so la b ie s  se e l i ja n  m ientras sa  peso e sp eo ífico  e sté  den­

tro de l ím ite s  adecuados -  panden obten erse  c a r a c te r ís t ic a s  

deseadas y , principalm ente, v is  oo a lia d  y velocidad  de sedimen­

tación  p r e s c r i t a s  proporcionando un á rea  su p e r f ic ia l  agregada 

determinada para l a s  p a r t íc u la s  en suspensión por anidad de 

volaman del agen te . Esto e s  verdad o ca le sq u iara  qae sean 

io s  tamaños y l a  proporción de l a s  fracc io n es de d iverso s ta ­

maños de qae puedan e s ta r  compuestas l a s  p a r t íc u la s ,  con ta l  

solamente de qae, s i  es n e c e sa r io , se hagan a ja s te a  para apor­

ta r  el e q u ilib r io  ordinariam ente requerido a obtener en tre l a s  

p a r t í  o a la s  más groe s a s  y l a s  más f in a s  a fin  de impedir l a  

segregación  prematura de l a s  p a r t íc u la s  de groe so máximo. 

Dentro de an a e so a la  determinada de den sidades, poeden prodn-
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o irae  agente pesados de suspensión de v isco sid ad  y velocidad  

de sedimentación prácticam ente id é n tic a s  para f in e s  de sepa­

ración  por e l procedimiento de sedimentación y f lo ta c ió n , 

ocal quiera qae aea , o a a i, e l tamaño de m allas y l a s  propor­

ciones de l a a  fracc io n e s de l a s  p a r t íc u la s  s ó l id a s ,  con t a l  

de que el área s a p a r f io ia l  agregada de todas l a s  p a r t íc u la s  

en oada agente, por unidad de volumen, se a  l a  m iaña.

Da e s te  modo, e l  invento proporciona un desarro­

l lo  da gran im portancia en l a  p r á c t ic a  de l a  separación  por 

el procedimiento de sedimentación y flo ta c ió n  porque, en efe  o 

to , s i g n i f i c a  que, cu alqu iera  que sea  el m ateria l só lid o  in - 

so lu b le  que ha de u sarse  para cu alqu ier problema p a r t ic a la r  

de separación  por e l procedimiento de sedim entación y f l o t a ­

ción , e l  fab rican te  e s ta rá  en s itu a c ió n , sin  tener en cuenta 

s i  e l  m aterial e s t a  dentro de io s l ím ite s  d e sc r ito s  y sin  te ­

ner que m o lestarse  en proporcionar tamaños p a r t ic u la re s  de 

p a r t ía n la s  dentro de cu alqu ier e sc a la  de tamaños desde el 

grueso a l  fin o  que sea  u t i l i z a b le  de o rd in a r io , de crear un 

a ^ n t e  apropiado produciendo sen cillam en te , a  p a r t i r  del ma­

t e r i a l ,  p a r t íc u la s  del á rea  s u p e r f ic ia l  agregada requerida 

por anidad de volomen del agente a e n c o r a r  y combinarlas 

con el líq u id o  deseado.

Laa operaciones qca se adoptarían  para producir laa  

p a r t íc u la s  comprenderían en general alim entar e l m ateria l só­

lid o  in so lu b le  a  una combinación de m o lin o -c la s if ic a d o r ,a g a s­

ta r  d icha combinación de modo que produsoa p a r t íc u la s  del 

area su p e r f ic ia l  agregada y de l a  e sc a la  de tamaños a qae se  

ha hecho re fe re n c ia  y , s in  ten er en cuenta la  presen o i a  o l a

-  6 -
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au sen cia de cu alesq u iera  grupos p a r t ic u la r e s  da tamaño y 

s in  regu lación  da l a  proporción de fracc io n as da tamaRo d ife ­

ren te , salvo aq u é lla  que p u d ie r a  se r  n e ce sa r ia  para impedir 

la  segregación  prem atura, y hacer funcionar l a  combinación 

5 m o lin o -c laa ifio ad o r a s i  a ju sta d a  para producir l a s  p a r t ío s la s  

desead as.
Se ha comprobado también que dentro de cada e sc a la  

de re lac ió n  só lid o  agua, o densidad, para  e s to s  ag en tes, se  

re q a ia re  una su p e r f ic ie  agregada mínima de l a s  part^ou las 

10 # a ra  obtener an grado e sp e c ific ad o  de e s t a b il id a d , y que

¡puede determ inarse una su p e r f ic ie  agregada máxima por encima 

de l a  cual se  excederá de un lím ite  su p erio r p re so r ito  de 

v isc o s id a d , y como re so ltad o  de e l lo  se  crea una e sc a la  ú t i l  

(que d i f ie r e  para densidades d i fe r e n te s ) , de modo que l a  sa -  

15 p e r f ic ie  agregada no p re c isa  c a lc u la r se  con tan ta  ex ac titcd

oomo en otro caso h abría de h ace rse . O, s i  se  crean p a r t í­

cu las con l a  su p e r f ic ie  agregada mínima aproximada, r e s a l t a  

oonocida l a  e sc a la  p rá c t ic a  dentro de l a  cual ee adm isible 

al aumento da l a  v isco sid ad  de lo s  agpntes durante operacio- 

20 nes da separación  per e l  procedimiento de sedimentación y

flotación,estableciendo de e s te  modo lo s  r e q u is i to s  para lim­

p ia r  y reacoad icion ar lo s agentes de su spensión . Los v a lo ­

re s  mínimo y máximo de su p e r f ic ie  en l a s  d iv e rsa s  e sc a la s  de 

densidad están  en re lac ió n  matemática e s t r i c t a  en tre s í  y 

25 pueden c a lc u la r se  y t r a z a r se  para cualqu ier fa m ilia  deseada 

de c a r a c t e r í s t ic a s  da ice  a g e n te s .

partiendo de s e to , e l invento incluye además, en 

un prooeso de separación  por e l  procedim iento de sedimentación

-  6
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y flo ta c ió n  que comprende e l  empleo de un agente pesado de 

suspensión preparado como an tes se d e sc r ib e , l a s  operaciones 

que consisten  en preparar on agente pesado de suspensión de 

densidad deseada que co n siste  en una d isp ersió n  en líq u id o  - 

S de p a rt íc u la a  só l id a s  ins d u b lé s  de v a r io s  temaros que o sc i­

lan desde e l relativam ente grueso a l f in ís im o , cuyo medio 

' e s t á  determinado para  tañer c a r a c t e r í s t ic a s  de e s ta b ilid a d  

y v isco sid ad  dentro de v a lo re s  de trab a jo  mínimo y máximo 

p r e sc r i to s ,  determinar el incremento de á re a  su p e r f ic ia l  

10 agregada de l a s  p a rtío u la e  en suspensión por unidad de volu­

men de dicho medio que, a l  u sar  el medio, hará que sa  v isc o ­

sidad  aumente a l  máximo v a lo r  de trab a jo  p r e sc r ito ; u sar el 

agente en l a  separación  por el procedimiento de sedimentación 

y f lo ta c ió n , en c ir c u i to , y t r a t a r lo  según se  requ iere  para 

15 impedir que e l  área  s u p e r f ic ia l  agregada de lo s  só lid o s  del" 

mismo por unidad de volumen aumente a más de dicho valor de­

terminado.

El invento comprenda también e l agente producido 

de acuerdo con el procedim iento a  que se  ha heoho re fe re n c ia , 

20 e l  m aterial producido por l a s  operaciones de procedimiento

para su empleo al preparar un agente de suspensión pesado pa­

r a  f in e s  de separao ióa por e l procedim iento de sedimentación 

y f lo ta c ió n , y el procedimiento de separación  por sedimenta­

ción y f lo ta c ió n  que comprende e l empleo de ta l  suspensión 

25 como agente de sep aración .

A f in  de que e l  invento pueda comprenderse con más 

c la r id a d , se hará re fe re n c ia  a l e s  d ibu jo s a n s jo s ,  en loe cua­

l e s ;



10

15

20

86

113 074 y
La f ig u ra  l  m aestra un g rá fic o  que rep resen ta  v a lo ­

re s  mínimos y máximos de su p e r f ic ie  agregada de só lid o s  en sos 

pensión, por unidad de volumen, p ara  una e s c a la  de densidades 

de lo s  ag en te s, en tre lo s  cu ales se  obtendrán c a r a c te r ís t ic a s  

deseadas e sp e c if ic a d a s  de lo s  ag en te s.

La f ig u r a  2 es un diagrama de c ircu ito  de nueva 

lim pieza y reaoondioionamlento para un o ir cu ito  cerrado de 
alim entación del agen te.

La f ig u r a  S es un c ircu ito  cerrado a lte rn a tiv o  pa­

r a  el agen ta, qoe se ha representado parcialm en te.

La f ig u ra  4 es un c ircu ito  ab ie rto  para e l medio,y

La f ig u r a  6 es una v i s t a  isom étrica  de medios para 
concentrar el agente usado.

Aunque, como an tes se  ha indicado, e l  procedimiento 

de producción del agente del invento puede u sa rse  para l a  pre­

paración da agen tes 3e suspensión que poseen una am plia e sca­

l a  de c a r a c t e r í s t i c a s ,  el invento se  re lac io n a  particularm en­

te oon l a  prodctcoióa de agentes que son suspensiones de p a r t í ­

cu la s  de tamaños d iv e rso s , en agua a otro líq u id o , que poseso 

un elevado grado de e s ta b il id a d  sin a g ita c ió n , y cuya v is c o s i ­

dad no reb asa  l ím ite s  f i ja d o s  de antemano. La descripción  

s ig u ie n te  se  b a sa rá , a modo de ejem plo, en l a  preparación de 
t a le s  ag en tes.

Pa^a se r  ú t i l ,  l a  re fe re n c ia  en e s t a  Memoria a  la  

" e s ta b i l id a d "  de un agente de suspensión debe d e fin ir se  de un 

modo más oiaro  que el u su a l. La té cn ica  a n te r io r , en con­

ju n to , tien de a vaguedades en su re fe re n c ia  a l a s  c a r a c te r ís ­

t i c a s  de lo s  agentes de suspensión empleados para f in e s  de

-  8 - ' -
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separación  por e l procedimiento de sedim entación y f lo ta c ió n  

y ia  expresión  "agente e s t a b le "  se  emplea a  menudo con bas­

tan te  pooa p re c is ió n . Puede h acerse re fe re n c ia  a v ario s 

ejem plos. Al ganas Memorias de p a ten tes an te r io re s  se  re -

g fiaren  claram ente a  snspensiones de só lid o s  que son en tera­

mente in e s ta b le s  y que, por ta n to , requieren ag itac ió n  oon- 

tin u a , o la  p resen cia  de in ten sas co rrien te s ascendentes en 

el deposito de separación  para e l mantenimiento de una den­

sidad  uniforme. Se describen  otros agentes como poseían­

lo  do su incremento de densidad marcadamente en sentido de a r r i ­

ba a ab a jo , estando e s to s  ag en tes, an g e n e ra l, e s t r a t i f ic a d o s  

an cap as. Existan  también c ie rto  número de paten tes de 

l a s  cu ales ha de o ita r se  de modo p a r t ic u la r  l a  b r itá n ic a  

ü s 507.661 de pearson , que e sp e c ific an  e l nao de agentes qua 

15 se describen  oomo esencialm ente e s t a b le s ,  s in  ag itac ió n  y

qua son ap tos para formar baños de separación  cuyo peso e s ­

p e c ífico  es esencialm ente uniforme a través de toda l a  a l t a ­

ra  del baño ae sep arac ió n .
Aan s in  lim itac ió n  consiguiente del invento, se  

20 hará re fe re n c ia  p a r t ic u la r  en e s ta  Memoria a l a  preparación 

de agen tes del tipo a qae últimamente nos heñios r e fe r id o .

Deba o b serv arse , no ob stan te , que no puede d e sc r ib ir se  nin­

guna suspensión como absolutamente e s t a b le ,  en r ig o r ,  a me­

nos qae su i s a s  só l id a  co n sista  enteramente de p a r t íc u la s  

25 de l a  c la se  oo lo ida l verdadera. Esto  no es o iarto  en cuan­

to a 1 a m ayoría, a l menos, de lo s  agentes de suspensión pre­

viamente d e sc r ito s ,  y l a s  re fe re n o ía s  en la s  Memorias de 

p aten tes a n te r io re s  a medios e s t a b le s  pueden denotar,cuando

-  9 -
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no se  ía fin en  claram ente, ou alqa ier grado de e s ta b il id a d  re ­

l a t iv a  qae v a r ia  desde e l tipo  en el cual hay macha segrega­

ción o e s t r a t i f ic a c ió n ,  h asta  loe agen tes c a s i  completamente 

e s ta b le s  qae poseen v isco sid ad  e x c e s iv a .

Los agentes a  qae aquí se hace re fe re n c ia , a modo 

de ejem plo, en re lac ió n  con el presente invento, han de te ­

ner e s ta b il id a d  t a l  qae e l  peso e sp e c íf ic o  del bailo en el

depósito  asnal de separación  o como ha de se r  mantenido cons­

tantemente cea né m*s dam & diferencia l ig e r ís im a , de modo qae 

el peso  e sp e c ífico  en e i fondo no ha de se r  mayor de 

0.01  - 0 .0 2  qce el del agente sum inistrado a l a  parte  supe­

r io r ,  o oeroa de e l l a ,  del d ep ó sito . Esto es solamente 

una condición p a r c ia l ,  puesto qae t a l  d ife re n c ia  de densidad 

puede obtenerse con un agente relativam en te in e s ta b le  me­

d ian te  e l empleo de in ten sas co rr ie n te s  ascendentes para 

co n trarre sta r  l a  sedimentación de lo s s ó l id o s , o pnede lo ­

g rarse  por el, uso de una co rrien te  descendente su f ic ie n te

para a t a ja r  l a  separación  de lo s  só lid o s  por sedim entación,* ¿
como se  sx p lio a  en u n estra  so l ic itu d  de patente Ps 154.966.

La e s ta b il id a d  qae se desea de un modo e sp e c ia l y 

que se produce en lo s agentes cuya preparación  se d e sc r ib irá  

de un modo p a r t ic u la r ,  es t a l  qae la  d ife re n c ia  de peso espe­

c i f ic o  de 0.01  - 0 .0 2  a que sé ha hecho re fe re n c ia , se man­

tenga con una corrien te  en e l depósito  de sep aración , ascen­

dente o descendente desde e l  n iv e l de l a  alim entación del 

agen te , de ac v a lo r  que no exceda de 1 mm. por segundo a l 

n ivel de la  entrada del agen te . Bate re q u is ito  exige un 

$gpnte muy e s ta b le .  Se ha comprobado qae puede obtenerse

- -  10 —
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y temible ti l a  ausen cia deseada de segregación  de ía e  p a rtícu ­

l a s  mayores, cuando se observan l a s  tr e s  ooadioioaes s ig u isn -  

t e s ;
(1 ) Unes 100-200 o .o . del ageo te , ornando se  dejan

5 reposar ea un tobo de v id rio  de, por ejem plo,

35 mm. de diám etro, deben m ostrar ana v e lo c i­

dad de sedimentación de aproximadamente 5 mi- 

n atos por oentsim etro, dorante en periodo de, 

a l  menos, 15-20 m inutos. En o tro s térm inos, 

yo - el medio no debe d ep o sitar  mas de 4 om. en 20

m iaato s.

(2 ) t a  l ín e a  entre e l sedimento y e l agua que so­

brenada a otro líq u id o  debe se r  re o ta  y no in ­

terrumpida por c o r r ie n te s .

(5) Gomo quiera que t a le s  medios con sisten  en ana 

combinación de só lid o s  f in o s  y relativam en te 

g ru eso s, l a  uniformidad de l a  suspensión se  

destruye S i un agente e s tá  d eseq u ilib rad o , y 

l a  e x is te n c ia  de un estado de e s t a  c la se  pue- 

20 de comprobarse por observación v i s u a l .  S i ,

a  pesar de su b a ja  velooidad  de sedim entación, 

e l medio e s t á  d eseq u ilib rad o , l a  segregación  

de l a s  p a r t íc u la s  mayores se rá  ev iden te . Tal 

segregación  queda in d icada por el movimiento 

gg o s c i la to r io  descendente y ascendente de p a r t í ­

c u la s , en lu g ar  de una sedimentación uniforme 

de l a  su spen sión . Se ha oomprobado que en 

Un agente adecuado, no debe o c u rr ir  ta l  segre­

gación an tes de 20 minutos de duraoión de l a  

sedim entación.

-  11 -
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B xlat#  o tra  condiaión qae tien e caá  re lac ión  dáreo- 

coa l a  e s ta b il id a d  de t a le s  a b a t e s  de suspensión , .  sab er, 

aa v isc o s id a d . Un agente que responde a lo s  t r e s  re q n is i-  

toa c ita d o . poede p rep ararse  con f á c i l  id ad , pero teniendo 

ana gran v iso o e id ad , a cacea de sa  elevado porcen ta je  da 

so lid o s  extremad aconte f in o s . E l e fecto  p e r ju d ic ia l  de 

l a  gran v isco sid ad  del agente sobre l a  exactitud  de l a  se ­

paración se  oree qae hace n ecesario  e sp e o íf ic a r  una v isc o ­

sidad  de entre 1.1 y 1 .S5 (tomando come anidad l a  v i s c o s i ­

dad del agua) para  obtener lo s  m ejores re su lta d o s  y e sta b le ­

cer un lim ite  su p erio r de 1 .4  para  l a  v iaooaidad , por en­

cima del ocal r e s u l ta  cada vez más d i f í c i l ,  s i  no im p o sib le ,' 

ana separación  e x a c ta . E s ta s  condicionas se  observarán 

en lo s  ejem plos qae se dan en e s t a  Memoria. Se entenderá, 

ain  embargo, qae lo s  l ím ite s  ad m isib les de v isc o sid a d , a s í  

pomo de . t r a s  propiedades d e '¿ a  agente a  emplear, variarán  

en c ie r ta  medida en casos d ife re n te s , por ejem plo, de acuer­

do e n  l a  exac titu d  de l .  separación  e x ig id a  por problema, 

p a r t ic u la re s  de concentración de m in erales!

Le. agen tes qae se  %M%ga%ea* dorante ia a  ln v e st ig a -  

o iona. sobre l a s  cu a le s se basan lo s  presentes perfeccion a­

m ientos, estaban compuestos, en cuanto se r e f ie r e  a  sa  fa se  

só l id a ,  en proporciones v a r ia b le s ,  de frac c io n e s  de p a r t ic a .  
l a s  e ieg id ae  ooaosigae :

(1) G raesa, en l a  e sc a la  de en tra  SOO-500 m allas, 

para l a  coal se  tomó an promedio de 400 m allas 
o 44.48 m ie ra ..

(2 ) Gruesa -  interm edia o p a r t íc u la s  "p iv o te s"  (e l

12  -
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vooablo "p iv o te "  se  exp lioará  luego) - en tre

500 - 800 m alla s , promedio &e 650 m allas 6
<

26 m ieras.

(5) p a r t ío u la s  in teim edias en tre  800-1600 maleas 

promedio 1250 m allas o 14 m ieras. ^

(4) Finos - 1600 m allas,-prom edio 2600 m allas o 

7 .2  m ieras.

En e s t a  descripción  y en l a s  re iv in d ic a c io n e s , loa 

datos de lo s  tamaños en m allas son según el sistem a de la  

B r it is h  Standarda I n s t itu t io n . So correspondencia con el 

sistem a métrico se  deduce, entre o tro s , del párra fo  a n te r io r .

Para i i a e t r a r  el gradan de su b d iv is ió n , debe re ­

cordarse que no cubo de 10 mm. de la d o , cuan do se t r i t u r a  al 

tamaño medio de m allas mencionado para  cada fra c c ió n , dará 

por re su lta d o , en el oaao de ( l ) ,  e s d e c ir , fraco ion es g ru esa s, 

11 m illones de p a r t ío n la s  in d iv id u a le s ; en e l caso de (2 ) ,  es 

d ec ir , fracc io n es gru esas-in term edias o "p iv o te s " , 20 m illones 

de p a r t íc u la s  in d iv id u a le s ; en e l caso de (S ) ,  es d e c ir , par­

t íc u la s  in term edias, 300 m illones de p a r t íc u la s  in d iv id ú a la s ; 

y en el caso de (4 ) , ea d e c ir , f in o s , 2700 m illones de p a r t i -
. * ' í

cu laa in d iv id u a le s .

Se ha comprobado, como resu ltad o  de l a s  in v e st ig a -  * 

clones a  que se ha hecho re fe re n c ia , que l a s  suspensiones que 

contienen p a r t íc u la s  de área  su p e r f ic ia l  agregada id é n tic a  

muestran dentro de amplios l ím ite s ,  cu alqu iera  que sea  el ta ­

maño y l a s  proper cienes de la s  fraco io n e s de que se  componen, 

v isco sid ad es prácticam ente id é n tic a s  y c a r a c t e r ís t ic a s  de se-
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dimentaoiÓB también prácticam ente id é n t ic a s .  Hato queda in ­

di cado, por ejem plo, medip.nt e una s e r ie  de ensayos oon un agen 

te  compee ato de p a r t íc u la s  de galen a, compuesto fraooionalmen- 

te  corno ar.t as se ha dicho, en suspensión en agua; a s te a  ensa­

yos cubrieron un campo de re la c io n e s  só lid o /ag u a  que ee exten­

d ía  desde 39/61 a 23/77. Este campo corresponde a 61.77 # s 

peso por oiento da so lid o s  a  67.65 de peso por ciento de só- 

i id o s ,  e s  d e c ir , aproximadamente 66-81 de peso por oiento o , 

en términos de d&usidad, tomando como 7 el peso e sp e c ífico  

de l a  galen a, de Rs 3 .4 4  a 2 ,4 4 . El mencionado campo cu­

bre todas l a s  densidades p ra c t ic a s  que pueden p re se n tarse  en 

l a  concentración de m in era les, recordándose que l a s  densida­

des de l a  ganga que mes comunmente se  encuentran en l a  prác­

t i c a  están  en tre  2 .94  y 2 .6 9 , es d e c ir , en tre re la c io n e s  s ó l i ­

do /agua de 31/69 y 27 /73 .

E sto s ensayos se h ic ieron  con p orcen ta je s v a r ia b le s  

de p a r t íc u la s  f in a s ,  p#tote (gruesa-in term edia) y gruesas como 

más a r r ib a  se definen y también con só lo  and, o dos, de lo s  

tr e s  grupos mencionados y en algunos casos se usaron grupos 

Sint arme d io s"  (en tre  800 y 1500 m allas) junto con ld s  o tro s 

grupos, t a le s  como " f in o s "  y "p iv o te s "  y "g ru e so s" . Los 

re su ltad o s de algunos de lo s  c itad os ensayos, agrupados para 

i lu s t r a r  l a s  conclusiones an tes d eriv ad as, se dan en forma 

condenaada en l a  ta b la  s ig u ie n te :

14  -
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T A B L A  I .

1 a 3 4 3 6 7 8 9 10
NS
del
en­
sayo

R ela­
ción

3/A
/O

da
s ó l i ­
dos

Dan-
a i
dad

S ó l i­
dos
c .o .

Compos io ion
% O.o.

V ise . mS de V eloci- 
auper. dad de
f i e i e  sedimaa 

tae ió c^

'

1Ó

16

1 37/63 80 .6  3.31 11.6 28.0 F 2i,64
65 .0  P 6^33
22 .0  § 2 .65

1.27
2424
1401^ 6-6-S-5 14-19 
0 /5 4 ?

2 27 .6  F 3^17 
63^0 p 64IO 
19 .4  9 2 ,23

1.28

3.69

2469
0498 8 .7 -7  1 / 8 -6  j 

3.97

3 29 .0  F 3-.SS
42 .0  p 4483 
2 9 .0 9  5 .23

1.26
2483
047? 7-6-6-4 
0 .45

4 ' 2940 F 3433 
4540 p 641? 
26.0  9 3.00

1.28

4.05

2483
0483 9-7-7-5 
0.41

4 .07

5 SO4O F S-.46 
5140 p 5467 
19 .0  9 2 .19

1.29
2493 El 
0494 9-8 1/B-7-6 
0 .30 -

4 .17.

6 2344 y 2462 
2449 1 2486 
3341 P 3461 
18.8 9 2.20

1.40
2422
1425 T-5-6-5 
0461 

,0 .2 8

7 36/65 79.0 3 .19  11.29 22 .6  F 2454 
55,8 P 6427 
22 .0  6  2 .50

1.17

4 .5 4  - 

2416
0484 4 3 /4—4 *3 /4 —4 
0 .54  Z /4-4-4, '

23
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T A B  L A  I  (oontlnuaoióo)

1 2 3 4 5 6 7 8 9

Ne
dal
en­
sayo

R ela­
ción

S/A
de
s ó l i
dea

Den-
s i
dad

S ó li
dea
0 .0 .

Oamyoaioíóo-
% ' o .o .

V is­
c o s i­
dad

m^da
amper
f io ie

10

taoión

11

8 33'.0 F 246O 2421
65i,0 p 6.21 1.20 0499 5-4 3 /4-4  1/3-4
22.0 G S O.SS 17

S.5S
9 2 7 $ 6 F 3.12 2465 K

5340 P 5498 1.20 0497 7-6-6-B
1 9 .4  6 2.19 O.SO &

S+92
10 29 .0  F 3^27 4 2476

4 2 .0  p 4t74 1.18 0476 6 1/2-6-6-5
29.0  G S.27 0.44

3.98 e''-'

11 2940 F 3427 , 2.78
. 4540 P 5.08 1.20 O48I

.

6 1/2-5 1/2-5-5
26.0 G 2.94 0.40

-
S.99

12 SO-.Ó F g ,gg 2488
ei-.e p 6'.76 1.23 0492 8^7^6-5
19.0 G 2.15 0.29

.
4.09 : '

13 ' :
36 .0 F 4'.06 1.36 3445 11-10-7-5 1/2
64 .0  p 7.28 1.16

4.61
14 33/67 77 .6  3.06 11.07 2746 F 8i,06 2460

63 .0  p 
19 .4  G

6^87
2.18

1.11 0494
0 .29

4 3 /4-4  1/2-4-5 
16

3.63
16 29^0 F Si.21 2473

4 6 '.0 p 44,98 1 .12 O'.ao S-6-4-4 16-2126 .0  G 2 .8 8 0.39

3 . *
16
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TABLA I (ooBtinnadón)

'  1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11

Reia- 
dM f  OioB 
*n -  3/A 

*ayo

%
de
a o l i
do*"*

dea-
a i-
ded

S ó l i­
dos'
0 .0 .

Composición' 
% 0 .0 .

7 ia -  
oo a i -
dad

m^de
super­
f i c ie

Velocidad 
de sedimen 
tao ióa  "*

Segr.

¡í'
í,-

25

16 29.0 F 3421 2473
42i0 P 4466 1.12 0474 5-4 1/2-4  1/2 y
29.0 3.21 0.44 17-20

3.91
.

17 3040 F 3430 - 2'.80
51-.0 P 5464 1.13 0490 5-4 8 /4-4  3 /4-
19.0 3 2.10 0.28 -4 1 /2- 12-19

5.98

18 3 3 .S F 3469 3 .14 .
3 0 .S P 3435 1 .14 O454 6-5-6 1/2-5
35 .4 § 4.08 0.54 10-16

4.22
i";'.f.;"

19 34.5 F 8488 3425
41 i.O P 4454 1.14 04?S 7-6 1/2-6 1 /2-
24.5 0 2.71 0.37 6 1/2

4 .36 y

20 3640 F 3499 3440
2940 P 3422 1.16 0451 7-7-7-6
36.0 0 3.87 0.62

4.43

21 31/69 75.9 2 .94  10,84 27.6 F S4OO 2455 , y
53.0 P 5474 1 .3 0492 4*4-4-4  9
19.4 í? 2 .10 0.28

3.75 y'
'

22 3340 F 3457 5403
34-.0 F 8468 1 .12 0460 5-S-5-4 1/2
33.0 G 3.57 0.50 12-14

4 .13 ,

23 3343 F 3461 3407
30 .3 P 3428 1 .Í4 O462 5 1/2-6  1 /2-6-
36 .4 G 3.95 0 .53 4 1/2  15-18

4 .12

17
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T A B  L A 1 (coB tioaao iÓ B )

2 8 4 ' 5 . 6 7 8 9
B9
dal
en­
sayo

R ° ia  %
clon  de 
S/A s o l í  

d o s "

Den­
s i ­
dad

S o l i ­
dos

c .c .

Com posición 
% o .o .

V is ­
c o s i ­
dad

de
so p a r
f i n i a

10 u

24 3446 F 3.74 3412
4140 P 4^44 1.13 O4VI
24.6 G 2.66 0.36

-4 .1 9
25 3640 F 3490 S-.S2

' 29-.0 P 3414 1 .16 0.60
29 .0  6 3.79 0.61

- 4 .33
26 62^2 F 3469 1.40 4 .8 4
- - 47.8 P 6.18 0.83

6.67
27 29/71 74.10 2.81 10.6 53^8 F 3452 . s-.oo

SO4S p 3421 1 .0 9 0451
- 36 .4 5 3.85 0 .52

4 .03
28 S4'.5 .F 3466 3411

41^0 P 4^35 1 .0 7 6476
24.5  G 2 .60 0 .35

4 .16
29 S64Q F 3.81 3424

29 .0  p 3410 1.09 0450
35.0  G 3.71 0.51

4 .25
SO 3745 F 8498 1.16 5436

62 .6  p 6 .63 1.06

4 .4 4
81 3145 F S 4S4 2^83

3440 1 2454 1.14 140944 .5  P 4.72 0.70

4 .6 2

13-15

5-5 3 /4 - 5  1 /2 - 5  14-16

S'i

r

18
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T A B L A  I  foontiiaaaeióa)

1 2 3 4 5
Na R ela­ % Den- g&l i.
dsl ción da s i -  dos
<90 " 3 /^ a ¿ I i dad <
aayo d o s* o .o .

6 7
Qompoeieióc

o .o ,
Visoo mS%e 
s id a ?  saper 

f i é i s

10 11 < 
V elooi- Segr# 
dad de 
sedimán. 
ta o ié n *

 ̂ y
82 421.0 y 

29i0 P
29.0 9

4i,45
S'.07 1.12 
S.07

Si.78
0449
0.41

6-6 3/4-7

4.68
33 441.2 F 

15-.6 1
40.2 P

4.68
1 .65  1.30 
4 .26

3i.98
0 i,66
0 .6 6

10-6  1 / 2-6  1 /2

5.32
34' 57^2 F 

42.8 P
6.06 1.40 
4 .5 4

5H 5
0,73

S l- 2 5 - a t o

5.88
35 27/73 72.15 2 .69 10 .8 464? F

54.3 p
4471 1 .21  
5.60

4400
0 .60

14-11-10

4 .60
36 100.0 F  10.30 1 .34 6.75 25-15-15-eto .
37 36/74 71.1 2.62 10.16 4547 T 

54 .3  p
4i.64 1.16 
5 .62

3494
0 .8 8

12 1 / 2- 11- e to .

4.82
38 35/75 70.0 2.56 10.0 45-.7 F 

64 .3  P
4467 1 .14 
5.43

S-.88
0.67

12- 10- s t o .

. , 4 .78
39

 ̂ / v 100 .0  F .10.0 1 .24 8.50 25-12 1 /2-13-eto
.40 33/77 67.65 2 .44 9.66 100.0 F 9.66 1.16 6 .21 22-30-15-sto .
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10

16

ao

36

Eü l a  ta b la  a n te r io r , l a  oolumna 3 in d ica  la a  ra -  

lac io n ea  aó1 ida/agua que, por lo  demás, ae expresan en poroen- 

ta je a  de aolidoa dado# en l a  columna 3 ,  produciendo la a  den si­

dades c ita d a s  en l a  columna 4 .  La columna 6 in d ica  e l v d n -  

men to t a l  de ao lid oa  en centím etros cúbicos en suspensión en 

1Ó0 g .  de agente en cada ca so . La columna 6 in d ica  la  com­

posición  pro centcal frae e io n a l en cada ensayo de lo s  aquí r e ­

sumido#, indicando F, I ,  P y G p a r t íc u la s  f in a s ,  interme- 

d la a , p ivotea y g ru esa s, al paso que l a  columna 7 expresa en 

oeatím etroa on bi oo s lo s  volúmenes de só lid o a  para la a  fraco io -  

nea de tamaSo d ife re n te  cayos porcen ta je s r e la t iv o s  se  espe­

c if ic a n  en l a  columna 6 , samando lo s volúmenes de l a  oolumna 

7 al to ta l dado en la  columna 5 en cada oaso . La oolumna 8 

menciona la a  v isc o s id ad e s  según se  determinaren en cada ensa­
yo.

La v isco sid ad  a  qne a r r ib a  ae ha heoho re fe re n c ia  

ee determina div id iendo e l número de asgan das requerí do a para 

que 60 oo. de agente pasen a  trav é s  del o r i f i c io  del v is e o s í-  

metro por e l número de segundos que req u iere  l a  misma can ti­
dad da agua.

La columna 9 m aestra e l área  su p e r f ic ia l  para cada 

fracción  in d iv idu al y también l a  agregada en metros cuadrados 

y l a s  c i f r a s  se  calcu lan  a p a r t i r  de lo s  volúmenes de l a  co­

lumna 7 m ultip licando e l número de o .o . por l a  su p e r f ic ie  to ­

t a l  de 1 o .c .  de so lid o s  cuando se tr itu ra n  a l  tamaño medio 

de m allas e sp ec ificad o  c a r a c te r ís t ic o  p ?ra  l a  fracc ión  r e la ­

t iv a .  La su p e r f ic ie  de 1 o .c .  de so lid o s  (suponiendo que 

l a s  p a r t íc u la s  son cubos) cuando se tr itu ra n  a  400, 660, 1260 y

-  20 -
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2.500 m allas ( coyas c i f r a s  se calcu lan  ooom promedios de l a s  

e so a ia s  de tamaño e le g id a s)  se rá  oomo s ig u e ;

5

10

15

20

400 m allas =  44.48 m ieras da diámetro medio da
' a - ' -

p a r t íc u la s  =  1.350 om por o .o . (o m i.) da s ó l id o s .

650 m allas =  26 m ieras de dism etro medio de par­

t í c u la s  =  1.600 om̂  por o .o .  (o m i.) de s ó l id o s .

1260 m allas *  14 m ieras de diámetro medio da par- 

t io a la s  =  4300 om̂  por o .o . (o m i.) da s ó l id o s .

2500 m allas =  7 .2  m ieras de diámetro medio de 

p a r t í  o c la s  =  8500 om̂  por o .o . fo m i.) da s ó l id o s .

Los v a lo re s  dados en l a  columna 9 pueden no ser 

absolutamente o o rrec to s, pero se  oree qne son razonablemente 

ex ac to s.

La oolamna 10 m uestra l a  velocid ad  de sedimenta­

ción en minatos por om,. r e s g is t r a d o , es d e c ir , que lo s  cua­

tro números in d ican  en cada caso e l numero de minatos para 

lo s  primaros cuatro om. de sedim entación.

S i no se  ha hecho icd ioao ióo  en l a  columna 11 , 

e llo  in d ica  qce no se  observó segregación  dorante io s  prima­

ro s 20 m inatos del ensayo de sedim entación. De otro  modo 

se  r e g is t r ó  e l tiempo en qae apareció  segregación  y cuando 
fue m ala.

For l a  ta b la  an terio r  se  v e rá  qae lo s  cuatro ensa­

y os, por ejem plo, lo s  números 2 a 5, poseen á re a s  su p e r f i­

c i a le s  agregadas (columna 9) qce son c a s i  l a s  mismas y que 

l a s  v isc o s id a d e s  y c a r a c t e r í s t ic a s  de sedimentación son, 

para lo s  f i c e s  p r á c t ic o s , l a s  m ismas, a p esar del hecho de 

que la  composición proporcionada ha variado  en lo s  cuatro en

-  21 -
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sayos so ta adida con sid erab le , como se  ha in d icad o . Se 

va que s í  miaño hecho ea Cierto considerando lo s ensayos 9 

a  12; lo s ensayos 14, 15, 16 y 17; loa ensayos 18, 19 y 20; 

lo s  ensayos 20 , 31, 32 , lo s  ensayos 29, 2 0 , 22 , e t c .  Los 

5 ejemplos muestran que, incluso en la  misma e sc a la  de r e la c io ­

nas só lid o /a g u a , son ad m isib les am plias v ar ia c io n es en e l 

tamaño y l a  proporción de l a s  fracc io n es sin  in te r fe re n c ia  

m ateria l con l a  v isco sid ad  y l a  velocidad  de sedim entación. 

De toda l a  se r ie  de ensayes a que se  ha hecho re fe re n c ia , re- 

10 s a l t a  el hecho de qoe en agente a base de galena puede coate 

ner cu alqu ier proporción desde 0 a  36.4% de p a r t íc u la s  grue­

sa s  (ejem plos 26, SO, 35, 27 -  16, 20, 27) o de 22% a 100% 

de f in o s  (ejem plos 1 , 7 , 6 -  36 , 39 , 40) o h a s ta  porcen tajes 

im portantes de p a r t íc u la s  interm edias (ejem plos 6 , E l ,  33)

15 m ientras l a  su p e r f ic ie  to ta l  de l a s  p a r t íc u la s  e s té  dentro 

de una e sc a la  determinada de antemano como co rre c ta  para 

cualqu ier densidad e le g id a . Los mismos p r in c ip io s  se  api i  

orno en le s  oasos en que se  usan agentes d is t in to s  del agente 

a  base de galena a que an tes se ha hacho r e fe re n c ia , como se  

20 e x p lic a rá  después.

De lo s  ensayos pueden deducirse o tro s p rin o ip io s 

de con siderab le  valor p rá c t ic o , cuya corrección  queda co n fir­

mada per en número considerable de experim entos. Uno de 

e l lo s  es que para cada densidad pueden e sta b le c e rse  su p e r f i-  

25 c íe s  agregadaa mínima y máxima siendo l a  mínima (8  min.) e l 

á re a  su p e r f ic ia l  agregada más b a ja  requerida para producir 

una e s ta b il id a d  e sp e c ific a d a , a i  paso que l a  máxima (8 máx.) 

e s  l a  su p e r f ic ie  agregada que no puede se r  excedida sin  au-

-  22 -



t

5

10

16

80

26

1 8 0 74 Tí
mentar l a  v iso o sid ad  más a l l á  de ana o i f r a  qne ha sido de­

terminada previamente como l a  máxima ad m isib le . La d i fe ­

ren cia  entre e s to s  dos v a lo re s  de l a  so p e r f ie ie  (denominada 

en e s t a  Memoria " in te rv a lo ")  determina l a  e so a la  p rá a t ic a  

dentro da la  ocal se  obtendrán c a r a c t e r í s t ic a s  de sedimenta­

ción deseadas, m ientras l a  v isco sid ad  aomenta desde el mínimo 

a i máximo.

Además lo s  v a lo ra s  mínimo y máximo de so p e rfio ie  

en loa d iv erso s o ampos de re lac io n e s só lid o /ag o a  (o de den­

sidad) parecen e s t a r  en re lac ió n  m atemática e s t r i c t a  en tre 

s í  y paeden cal oc ia r  mediante ana fórm ela, dedo oída de loe  

re so lta d o s  de lo s ensayos, y t r a z a r se  oonsiguientemente so ­

bre papel m ilim etrado, como se e x p lic a rá  ahora.

Han de n o tarse  también lo s  pontos s ig u ie n te s .

El " in te rv a lo "  es relativam ente pequeño onando el porcen ta je  

de só lid o a  excede de 79% (es d e c ir , en l a  e so a la  só lid o /a g a a  

por enoima de 36/6 5 ) , pero* los v a lo re s  máximos de so p e r f io ie  

se  apartan  con rapidez oreciente de lo s  v a lo re s mínimos a 

medida que decrecen lo s  p orcen ta je s de só lid o s  en el agente, 

de modo qae el " in te rv a lo "  es con sid erab le  a e sc a la s  más ba­

je a  de densidad, ta le  a como 74% o 72% de só l id o a .

Además de lo s  menoionades p r in c ip io s , se req o iere  

c ie r to  e q o ilib r io  en tre l a s  p a r t ío s la s  relativam ente graesae 

y l a s  f in a s  para impedir l a  segregación  o p rec ip itac ió n  de 

l a s  p a r t ic o la s  g ru e sa s , como ahora se  e x p lic a rá .

La an te r io r  descripción  p&drá comprenderse máa 

claram ente examinando l a  f ig o ra  1 . E sta  es an g rá f ic o , 

basado en parte sobre con sideraciones te ó r ic a s  dedooidas de

V
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le a  re so lta d o s  de le s  ensayos$ sobre e l co sí se  han in d ica­

do l a s  po sic ion es obtenidas en ensayos re a le s ,-  ambos ensayos 

re a liz a d o s  con e l agente a base de galena a  qoe an tes se ha 

hecho re fe re n c ia  y o tra  a e r ie  de ensayos con en agente a  ba- 

5 se  de p i r i t a  a r se n ic a l .  En este  diagram a, e l e je  de a b sc i­

sa s  X-Y rep resen ta  á re a s  s o p e r f íc ia ie s  agregadas en metros 

ooadrados de só lid o s  sn suspensión en 100 g . de agen te , a l 

paso qoe el e je  de ordenadas X-Z in d ic a , a l a  izq u ierd a , 

re lac io n e s a g o a /só lid o , en a l centro p o rcen ta je s de só lid o s  

10 en loa ag en te s, y densidades a la  derecha. La lín e a  A-B 

rep resen ta  v a lo re s  mínimos de área  su p e r f ic ia l  agregada 

(S m in.) a l  paso qoe C-D rep resen ta  loa v alo rea  máximos 

de área su p e r f ic ia l  agregada (S máx.) entendiéndose qoe e ste  

g rá fico  e stá  hecho de aooerdo oon l a s  c a r a c te r ís t ic a s  prede- 

15 terminadas de lo s  agentes según se suponen en lo s  ensayos, 

en loa coalas se  prescriban  una v isco sid ad  máxima to lerad a  

de 1 .40  (en tre  1 .1  y 1.35 para condicionas óptimas) y la s  

condiciones de sedimentación que se describ ieron  a n te s .

Las croces en l a s  corvas 8 mín. y S máx. qoe no se han nume- 

SO rado' (y también en l a  l in e a  " S .  o r í t . " ,  B-P, qoe ahora se  

d e so r ib irá )  se  han derivado de fó rm alas, como se e x p lic a rá , 

al paso qoe lo s  pontos numerados representan  lo s re so ltad o s 

de en sayos, según se  han d e sc r ito , siendo le s  números lo s  

ad joáioados a d ife re n te s  ensayos.

35 Loa números de re fe re n c ia  1 - 4 0  in c lu s iv e  se

re fie re n  a lo s ensayos d e sc r ito s  en la  a n te r io r  Tabla I ,  a l  

paso qoe lo s  números 41 - 46, in c lu s iv a  se  re fie ren  a  en­

sayos oon on agente a base de p i r i t a  a r se n ic a l ,  d e sc r ito s  en

..

y.
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l a  T ab la  I I ,  a  que se hará re fe re n c ia  posteriorm ente.

Se verá que e l g ra fio o  mocatra loa  v alo rea  o a lca­

lad o s y también loa teó rico a  para  S máx. y S m ía. para 

densidades entre 3.31., y 2 .4 4 , correspondiendo a re la c io n e , 

só lid o /ag u a  de 37/63 y 23/77 respectivam ente. También 

muestra una l ín e a  3-F p a ra le la  a la  l ín e a  A-B y a l a  

izq u ierd a  de l a  misma, l a  cual se  denomina lín e a  de "enper- 

f i c i e  c r it ic a ^  (S o r í t . ) .  na región  entre la a  lín e a s  

.^-F y A-B rep resen ta  l a  e s c a la  de agentes que fracasan  sólo  

ligeram ente para  producir l a  velocidad  de sedimentación o 

l a s  c a r a c t e r í s t ic a s  de segregación , e sp e c if ic a d a s ; es d e c ir , 

qae S i se  hubieran p r e sc r i ta  c a r a c t e r í s t ic a s  algo menos r ig o ­

r o s a s ,  ¿a l in e a  3-F  ̂ pod ría  s.er considerada como l a  lín e a  

da mínima s a p e r í io ie ,  y l a  in c lu sió n  do agen tas cuyas p o si­

ciones están s itu a d a s  en tre l a s  l ín e a s  B -? y a-B  en l a  

e s c a la  de agentes, considerados u t i l i s a b le s  en l a  p rá c t ic a , 

incrementa algo el " in te rv a lo "  s in  p e r ju ic io  .indebido para 

l a  e s ta b ilid a d  del agen te . io s  agentes a  l a  izq u ierd a  de 

l a  l in e a  3 .F  o sobre e l l a ,  t a le s  oomo lo s  de lo s  ejemplos 

7, 8 , 21 , muestran c a r a c t e r í s t ic a s  que loa hacen inadecua­
dos para  la  f in a lid a d  deseada.

Por con sigu ien te , r e su lta r á  c laro  que lo s  agentes 

que se  aproximan más a loa r e q u is i to s  mínimos eetaráo  repre­

sentados por p o sic io n es en tre l a s  l ín e a s  B-F y A-B y tea 

drán áreas s u p e r f ic ia le s  agregadas de su s só lid o s  que corres 

penden a lo s v a lo re s  trazados a lo  largo  de l a  ordenada h o ri­

zontal X-Y a d is ta n c ia  del e je  v e r t io a l  X-Z que co rres­

ponden a t a le s  p o sic io n e s; que loa  agen tes representados por

l í
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posio ion ea a itu ad aa  en tre le a  l ín e a s  A-B y C-D quedan den­

tro  áe loa r e q u is ito s  e sp e c ific a d o a , y que lo s  puntos de l a s  

curva S m áx., 0-D, tien e  v isc o s id a d e s  oercanas a l a  máxi­

ma aa m isib le , pero s in  r e b a sa r la .  Se desprende que s i  se  

prepara un agente determinado, cuyas c a r a c t e r í s t ic a s  lo  colo­

can sobre la  l ín e a  S mín. o cerca  de e l l a ,  e s perm isib le  el 

incremento de su su p e rfio ie  en se rv ic io  sn e l procedimiento 

de se d i.e t  t ación y f lo ta c ió n  (como tiende a hacer por v a r ia a  

razones) h a sta  que ha aumentado en v isc o sid a d  a aproximada­

mente 1 .4 , colocándolo a s í  en l a  l ín e a  8 máx. De e s te  

modo, por ejem plo, el agente representado por el punto 23 

con una su p e r f io ie  agregada da 4 .12  y v isco sid ad  de 1 .14 

podría  adm itir un aumento en su su p e r f io ie  h a sta  5.67 y 

en v isco a id ad  h asta  1 .4 0 , quedando l a  densidad en 2.94 

oomo se ñ a la  el punto 26 del g rá f ic o , sin  req u erir  renovación, 

y l a  aproximación a l a  lín e a  p e lig ro sa  puede determ inarse 

determinando e l á rea  de l a  su p e r f ic ie  agregada. l a s  v i s ­

cosidades de agentes oupas p o sic io n es pueden tr a z a r se  en caá 

le sq u ie ra  puntos en tre l a s  l ín e a s  S.máx. y S . mín. (o 3 c r í t )  

v aria rán  más o menos de acuerdo con su s po sic ion es proporcio­

nadas entra e s t a s  l ín e a s .

Se observará que se  prepararon t r e *  agentes en l a  

re lac ió n  só lid o /ag u a  de 39/61 (densidad 3 .44) oomo se in d ica  

por l a s  posic ion es - a - ,  -b- y -o- en l a  p a rte  su perio r del 

g r á f ic a ,  pero en ningún oaao pudo obtenerse una v isco sid ad  

menor de 1 .5 ,  demoatrando a s í  que en e s t a  e so a ia  de densida­

des l a  suspensión e s tá  demasiado n u trid a  para p erm itir  l a  ob­

tención de un agente de t a  v isco sid ad  deseada, incluso a  peaar
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d e .r e b a ja r  1.  e s ta b il id a d  h asta  .1  l ím ite  mínimo ad m isib le ! 

Desde in ego . . i  . .  adm isible nn menor grado d . e s ta b il id a d  o

00 mayor grado da segregación , será  p o sib le  preparar agentes 

menos v i s c o s . ,  in c i s a ,  en este  campo de densidades, pero t a l  

desviación  de l a  e s ta b il id a d  e sp e c ific a d a  can sa ría  lo s  incoa- 

v en ien te s, t a le s  como d ife re n c ia  incrementada en l a  densidad 

desde la  parte su perio r a  l a  in fe r io r  del separador, d e sc r i-  

ta s  en el p r in c ip io  de e s t a  llan oria . El que t a le s  desv ia­

ciones de lo s  r e q u is ito s  e s t r ic to s  expuestos con respecto  a 

io s  ensayos aquí d e sc r ito s  sean ad m isib les en algún c a s . ,  de. 

penderá da l a  n atu ra leza  del mineral o otro m ateria l a sepa­

r a r ,  es d e c ir , de l a  exactitu d  de separación  requerida para 

sep arar  lo s  e s t é r i l e s ,  lo s  in tern ad lo s y lo s  concentrados, 
respectivam ente.

En grao ia  a  l a  exactitu d  deben h acerse  notar tam­

bién loa  d e ta l le s  de loa  ensayos re a liz a d o s  con un agente a 

base de p i r i t a  a rsen ica l de cuyos ensayos io s  números 41 a 

46 están  trazad os en el g rá f ic o  de l a  f ig u r a  1 . io s  só lid o s 

empleados en e s to s  ensayos poseen un peso e sp e c ífic o  de apro­

ximadamente 6 . Las fraco io n es usadas e^ lo s ensayos p a r t i ­

culares- re g is tra d o s  no se a is la ro n  tan eficazm ente como en lo s 

ensayos con galen a, pero l a  ex actitu d  obtenida fuá su fic ie n te  

para demostrar que lo s  agentes en lo s  cu ales e s tá  en suspen­

sión p i r i t a  a r sa o ic a l  responden a lo s  mismos p r in o lp i .a  que 

se  han expuesto a r r ib a , aunque l a s  r e sp e c t iv a s  re lac io n e s

só lid o /ag u a  correspondan a  d ife re n te s  densidades da lo s  agen­
t e s .
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Considerando el a n á l i s i s  de f in a ra  da lo s  produc­

to s ,  l a s  su p e r f ic ie s  medias de l a s  fracc io n es se determina­

ron como s i g a s :

Gruesa (gru esa  y p iv o te , combinadas) ....p ro m ed io  1400 om̂

In term ed ias .................................................. .. . .  *  4000 "

FiR Bs.............................................. .............................. w 82oo *

Los re sa lta d o s  de algunos de e s to s  ensayos se 

resemen aquí en la

5 A&B L A  I I .

.1 ' 2 3 4 ' 6 6 7 8 9 10 11
Ns Re­ % Den­ Só­ Composición V iso , saper V eloci Segrdel l a ­ de s i ­ l i ­ % O.o. f i o i a dad deen­ ción so­ dad dos sedimensa­ S/A l í ' mS tación***
yo. dos c .o .

41' 37/63 78.0 2 .85 13.0

43 36/64 77.24 2 .6  12.87

43 3 8 .4 /7 6 .0  2.67 12.5
6 6 .6

44

45

28'.2 F 3^67 1.36 3400
1144 1 1.46 0460
3543 P 7.85 1.18
25.0 &

""4T7&

26.2 F 3.68 1.81 2498
lli .4 1 1.47 O46O
35.3 P 7.78 1.09
36 .0 ^

-T T 57
38a.8 F 3454 1.17 2490
1144 1 1443 0457
3548 P 7.54 1.06
24.5 0 <

" '4 .5 2

37t5 F 4469 1.19 5484
540 1 O46S 0426

3142 P 7.18 1.01
25.7 C *

46*0 F 5475 1.24 4471
1 0441 0416

19.7 P 6.34 0.89
32 .0 a

11-6 1/2-7 3/4-7

10-7 3/4-7 1/2-6 8/4

6 -6 -6 -S  1 /2

10 S/4-9-8-8

14 1/2-10 1 /2-9- 
7 1/2
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I  A B L A I I  (continuación)

1 2 S 4
Ne R eía % Den
del oión de s i -
en- S/A só- dad
a *-  l i -
yo dos

5 6 7

3Ó- Composición
l i -  % 0 .0 .
doa

o .o .

8 9 10 11

V ise . sopar- Vaiooi 3egr 
f i ó l e  dad de 

sedimen 
2 tao ió n " 

m̂

a

46 60i.5 F 6 -.S1 
E ^ 4 l  0 .40 

17 .9  P 5.8 
88.2  6

1 .32 5t,l?
0^16 
0.81

—

20-14-9 2/4-7

Ahora ae exp licarán  laa  form ulas para oalou iar 

S máx. y S mió. De la a  exp licac io n es dadas an tee , se  des­

prende que, a f io  de obtener e a tab ilid ad  id é n tic a  cuando sa  

disminuye l a  re lac ió n  só lid o /ag u a , l a  su p e r f ic ie  agregada de 

l a s  p a r t íc u la s  ha de increm entarse. Sin embargo, l a s  r e l a ­

ciones son muy d ife re n te s  en io s  casos de S mín. y S máx, 

para obtener una e s ta b il id a d  mínima pareoa aer su f ic ie n te  ac- 

mentar l a  su p e r f ic ie  agregada en proporción in d ire c ta  a l a  

dianinución en e l volumen de so lid o s  contenidos en 100 g .  del 

agen te . ha fórmula s ig u ie n te , que e s t á  prácticam ente de 

acuerdo con un gran número de re su lta d o s  experim en tales, se  

ha derivado conalguientemen te ;

8 .  mín ^  4 .00  *  Y) x  4
. 1 1 . 6

En lo que antecede ae toman como valor básico  o 

v a lo r  cero lo s  volúmenes y su p e r f ic ie s  de l a  composición 000 

una re lac ió n  só lid o :ag u a  de 27 :63 , que contiene 60.6% en peso 

u 11 .6  o .c .  de so lid o s  en 100 g . de agen te , a p a r t ir  de cuyo

29 -
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v a lo r  se  oalcu lac  por l a  ecuación l a s  c i f r a s  r e la t iv a s  que 

a s  re fie re n  a agentes con re la c io n e s  in fe r io r e s  só lid o /ag u a . 

Por con sigu ien te , el 4 .00 en la  ecuación rep resen ta  l a  super­

f i c i e  mínima en metros cuadrados (anotada de l a  ordenada horl- 

zoata l x-Y) por 100 g . de agente a l a  reiaoiÓA b á sica  só lid o / 

agua, a l a  cual el volumen es 11.5  o .e . ,  como se  ha dicho, y 

Y rep resen ta  e l volumen de só lid o s  en centím etros cúbicos por 

100 g . de agente a cu alqu ier re lac ió n  só lid o /ag u a  para l a  cual 

ha de determ inarse l a  su p e r f ic ie  agregada mínima.

S i ha de c a lc u la r se , por el co n trar io , 3 m áx., ea 

d e c ir , l a  su p e r f ic ie  agregada máxime que:puede aglom erarse en 

100 g . de agen te , el resu ltado  se reduce a determ inar el e s ­

pacio  máximo de re llen o  da, p a r t íc u la s  tr itu ra d a s  a l a  v isco -  

a iá a a  maxuna e sp e c if ic a d a  da (por ejemplo) i * 4 .  S i la a  

p a r t ío s la s  de su p e r f ic ie  agregada tan b asta  se  cargan en un 

espacio  tan lim itad o , su s movimientos acaban por co n trarrre s-  

ta r se  entre s í ,  el agente p ierde su flu id e z  y r e su lta  demasia­

do v isc o so . A sí, el estado de lle g a d a  a 8 máx. co in cida oon 

el espacio  de re lle n o  máximo d isp on ib le  es 100 g .  del agente!. 

Se ha oomprobado que el número que expresa S máx. e s tá  en re ­

lac ió n  in d ire c ta  oon e l cuadrado de l a  disminución en el volu­

men y e s ta  re lac ió n  queda apoyada por la  s ig u ie n te  aouación.

Sm áx . =  4 .35  * L H *5<- V x 100
11.6

En l a  fórmula a n te r io r , l a  composición con una r e ­

lac ió n  aó lid o /agu a de 37/63 se  tama de nuevo como 0 , represen ­

tando o tra  vez V e l volumen de só lid o  en l a  re lac ió n  só l id o /  

agua para l a  cual ha de determ inarse l a  su p erfio ie  máxima, y
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l a  oonatante 4 .35  rep resen ta  l a  su p e r f ic ie  máxima en metros 

cuadrados a  l a  re iao íón  fundamental só lid o /a g u a .

Se observará que l a s  fórm ulas dadas a r r ib a  son e s ­

p e c í f ic a s  para el caso d e sc r ito , pero pueden ad ap tarse  con fá  

o ilid ad  para s a t i s f a c e r  o tra s  condiciones que puedan e sp ec i­

f i c a r s e .

Ahora se  d iscu tirán  l a s  deducciones en cuanto al 

" in te rv a lo "  entre lo s  v a lo re s  de lae  su p e r f ic ie s  mínima y 

máxima para l a  re a liz a c ió n  p r á c t ic a .  Como se  ha dicho an­

t a s ,  l a  e sc a la  de densidades ou b ierta  por e l g r á f ic o , que 

se  extiende desde 2.44 a 3.31 incluye l a  e so a la  p rác tio a  de

2.69 - a 2.94 usada en general para elim inar l a  ganga de lo a  

m inerales no fe rro so s  o no m e tá lic o s . sa  cuanto a  e s t a  

últim a e sc a la ,  e s evidente que incluso  a  l a  c i f r a  superior

de densidad, 2 .9 4 , e l " in te rv a lo "  e s  tod av ía  importante y a s ­

ciende aproximadamente a una la t i tu d  de 2 inetros cuadrados 

(e sto  ea , considerando la - l ín e a  3 o r i t .  E-F, no l a  l ín e a  

S mín. A-B como marca de lo a  v a lo re s mínimos adm isib les) a l 

paso que en el oampo in fe r io r  de densidad, es d e c ir , 2 .6 9 , 

asciende a tanto como 4 3 / 4  metros cuadrados. En o tro s té r ­

minos, lo s  só lid o s  en suspensión en el agente de densidad

2.69 pueden aumentar ab su p e r f ic ie  en más de 100% desde 4 a 
c a s i  9 metros cuadrados sin  r e s u l ta r  más v isco so s  de 1 .4 ,  a l 

paso que en l a  c i f r a  de densidad de 2 .9 4 , l a  su p e rfic ie  to ta l 

puede aumentar desde 3 .75  metros cuadrados a 5 .6  metros cua­

drados, sin  reb asar  l a  marca de v isco sid ad  de 1 ,4 .  E ste  

a n á l i s i s  de lo s  re su ltad o s experim entales m uestra que en e s ta s  

e sc a la s  p rá c t ic a s  de la, densidad hay una considerable e l á a t i -
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cidad o la t i tu d  dentro de l a  cual l a s  a lte ra c io n e s  en l a  compo 

sio ión  del agente y en e l área e fe c t iv a  agregada de sus s ó l i ­

dos no a fe c ta  m aterialm ente a so u t i l id a d .  Por consiguien­

te ,  se  desprende,que, con ta l  de que e l m ateria l in ic ia l  del 

agente tenga l a  v isco sid ad  mínima p o s ib le , aproximándose a  

l a  de S o r i t . , só lo  se rá  p re c isa  ana modesta frecu en cia  de 

r e t ir a d a  de agente para e l reaoondioionamiento a fin  de con­

t r o la r  e l aumento h ac ia  l a  c i f r a  máxima adm itida de v i s c o s i ­

dad. Inoluso no aumento, en l a  su p e rfic ie -ag re g a d a , de 

25 o in cluso  da 50% de l a  s a p e r f ic ie  i n i c i a l ,  no incrementa- 

rá  l a  v isco sid ad  de t a le s  medios más a l l á  de 1 .2  a  1 .2 5 , lo  

opal queda bien dentro de la  e sc a la  u t i l i z a b le  en l a  p r á c t ic a .

El " in te rv a lo "  se  estrecha rápidamente en l a  e sca­

la ,  de densidad su perio r a  2 .9 4 ; a s i ,  en al v a lo r  de S .1 9 , por 

ejem plo, todo e l in te rv a lo  no es mayor de an metro cuadrado, 

e s  d e c ir , que v ariac io n es i#e lu so  l ig e r a s  en el á rea  su p e r f i­

c ia l  agregada determinarán un aumento de v isco sid ad  interme­

dio y d e fin id o . Esto r e s u l t a  in clu so  más evidente s i  hemos 

de atenernos a l a  l ín e a  S m ía. fb  e ste  caso e l" in te r v a lo "  

no es más que de 0 .5  metros cuadrados y se estrech a  h acia  aba­

jo  h a sta  1/3  en e l v a lo r  de 3 .S i para l a  densidad.

Por lo  que antecede es evidente que, a l paso que eo 

l a  e s c a la  de densidades de 2.69 a  3.91 son to le ra b le s  v ariao io  

nes bastante am plias en l a  composición del agen te, en lo s  cam­

pos su p erio re s de densidades r e su lta  im perativo un control 

muy e s t r io to  de l a  su p e r f ic ie  agregada t o t a l .  El c ircu ito  

reaoondioionador (que luego se  d e sc r ib irá )  ha de operarse por 

consiguiente con mucha d e licad eza  en lo s campos su periores de
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densidades, a f in  de mantener l a  su p e r f ic ie  agregada tan pró­

xima como sea  p o sib le  a l a  l ín e a  de S c r i t .  o de S min.

Por todo lo que anteceda se rá  evidente que lo s  prin 

o ip io s  d e sc r ito s  pueden se r  ap licad os a l uso p rá c t ic o , hablan­

do en términos gen era le s , mediante operaciones que incluyen el 

a ju s te  de una combinación m o lin o -c la sific ad o r  para producir par 

t i c  o la s  dentro de un campo adecuado de tamaños de un m aterial 

adecuado para una operación deseada, de modo que r e su lte  un 

área  su p e r f ic ia l  agregada deseada de só lid o s  por unidad de 

agente, dete mimada desde un g rá fico  o por re su ltad o s exp eri­

m entales; e sto  puede h acerse fácilm en te y e l resu ltad o  d eter­

minarse por ensayos s e n c i l lo s .  También, como ahora se ex­

p l ic a r á ,  se rá  preciso  determinado e q u ilib r io  en lo s  tamaños 

de p a r t íc u la s  producidas. Habiendo sido preparado, y puesto 

en sao , e l agente deseado como suspensión a la  re lac ió n  reque­

r id a  so lid o /ag u a , so lo  es n ecesario  mantenerlo de modo que se  

impida que a i área  su p e r f ic ia l  agregada de lo s  só lid o s  exceda 

el máximo determinado para l a  densidad que se  u sa .

Deben h acerse  algunas o tra s  exp licac io n es p re lim i­

n ares an tes de d e sc r ib ir  lo s  d e ta l le s  del procedimiento opera­

t iv o .  Puede se r  aco n se jab le , prim ero, hacer re fe re n c ia  a 

con sideraciones te ó r ic a s  que pueden ayudar a a r ro ja r  alguna 

luz sobre lo s  p r in c ip io s  de su p e r f ic ie  agregada que han sido 

exp u esto s. Se han expuesto v a r ia s  te o r ía s  para  ex p lic a r  la s  

razones , or l a s  cu a le s números tan grandes de p a r t ío u la s  s ó l i ­

das como aqu éllo s a  io s  que aquí se  ha hecho re fe re n c ia , pueden 

se r  mantenidos en suspensión y, aparentem ente, d esa fían  en c ia r  

to modo l a s  le y e s  de l a  gravedad. Una de e s ta s  te o r ía s ,a c sro a
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.de cuya certidumbre e x is te  evidencia con sid erab le , ea l a  

que la s  p a r t íc u la s  en esSpensión llevan  cargas e lé c t r ic a s  del 

mi amo sign o , de modo que se  repelen mutuamente. E sta  repu l­

sión mutua hace que laa  p a r t íc u la s  estén  en constante movi­

miento, retardando de e s te  modo su separación  por sedimenta­

ción . l a  in ten sid ad  de t a le s  cargas e lé c t r ic a s  y l a  acción 

c in é t ic a  consiguiente deben depender, necesariam ente, de l a s  

su p e r f ic ie s  e fe c t iv a s  y de l a  proximidad de l a s  p a r t íc u la s  

entre s í .  Por tan to , en una suspensión que ooctiene un nú- 

mero menor de p a r t íc u la s  de l a  misma fracc ió n  de tamaño fea 

d e c ir , en que l a  re lac ió n  só lid o /agu a  y l a  densidad son meno­

re s)  que en otro caso , se  obtendrá un grado menor de e s t a b i l i ­

dad. A f in  de l le v a r  l a  e s ta b il id a d  del primer caso h asta  

l a  del segundo, ha de aumentarse el número de p a r t ío u la s  y , 

por tan to , l a  su p e r f ic ie  t o t a l .  En o tro s  térm inos, la a  

a r t i c u l a s  requieren c ie r to  grado de densidad en e l espacio 

d isp o n ib le , a  fin  de se r  mantea id a s  en suspensión uniform a! 

Después de un períod o , oourre o fe rta  medida de sedim entación, 

que cesa cuando ae l l e g a  a  un nuevo e q u il ib r io , ocurriendo 

esto  cuando l a s  p a r t íc u la s  que permanecen en suspensión han 

formado, aparentanen te ,  un cuerpo más densamente ap re tad o .

31 vocablo "segregación " a  que se  h a hecho re fe ­

ren c ia  en lo  que antecede como algo d ife ren te  de l a  velocidad  

de sedimentación propiamente dihha, es una c a r a c t e r í s t ic a  e s .  

p e o if io a  de cada su spensión . Puede con sid erarse  como r e f i ­

riéndose a  la  lib e rac ió n  p re fe re n c ia l de lo a  componentes máa 

gruesos del e q u ilib r io  c in é tico  a  que ae ha hecho antes r  

cía siendo t a l  segregación  fáoiim <Bta p e rc e p tib le  a  sim ple v i s t a

 ̂ -  54  -
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Pnede se r  favoW ¡aidapor e l fen ornen o da qaa l a  repu lsión  mc- 

tna de lo s  só lid o s  en suspensión hace que l a s  p a rt íe u la e  máa 

pequeñas se  muevan hao ia fu era  h ac ia  lo s  lad os del depósito!.

Cualquiera que sea  e l grado de certidumbre de l a s  

mencionadas t e o r ía s ,  lo s  hechos que aquí se mencionan, de que 

la  e s t a b il id a d , l a s  c a r a c t e r í s t ic a s  de segregación  y l a  v i s ­

cosidad de lo s  agentes soc dependientes primordiaimente del 

área su p e r f ic ia l  agregada de l a s  p a r t íc u la s  só l id a s  en su s­

pensión, fueron e s ta b le c id a s  por ensayos r e a le s .  JEsto e s  

c ie r to , cu alqu iera  que sean l a s  proporciones de l a s  fr a c c io ­

nes de tamaño#individual e s ,  m ientras haya c ie rto  e q u ilib r io  

en tre  p a r t íc u la s  f in a s  y g ru e sa s . Bn cuanto a e ste  req u i­

s i t o  y en cuanto a c ie r to s  perfeccionam ientos que, s i  se  ob­

servan plenamente, daran como resu ltad o  un control todav ía 

más exaoto de l a s  condiciones requ eridas de io s  agen tes, de­

ben h acerse l a s  observaciones s ig u ie n te s ;

Las p a r t íc u la s  más f in a s  que poseen la  máxima su­

p e r f ic ie  y por tanto orean l a  capacidad portadora para l a s  

p a r t íc u la s  más g ru e sa s , son l a s  resp on sab les del mantenimien­

to de l a s  ú ltim as en suspensión . Se desprende, de l a  natu­

r a le z a  de t a l  e q u il ib r io , sin  embargo, que s i  se  reb asa  de­

terminado valor el sistem a g ru e so s- fin o s r e s u l ta  d e se q u ili­

brado y que aq u é lla  p a rte  de la s  p a r t íc u la s  gruesas que no 

puede se r  mantenida en suspensión p re c ip ita r á  en forma de 

sedimento da segregación . Se oomprobó que;

1) puede mantenerse un e q u ilib r io  perfecto  mien­

tr a s  el porcen ta je  de gruesos, e s d e o ir , en tre SCO m allas y 

500 m a lla s , no exceda al p orcen ta je  de f in c a .

36



180747
S) El porcen ta je  de f in o *  no debe se r  menor da 

32%. En ningún caso se  oonsigaió  éx ito  al preparar agen­

te s  que contenían menos de 22% de f in o s  del oampo de ta ­

maños e sp ec ificad o  o , en términos g e n era le s , la  su p e r fic ie  

6 agregada de l a s  p a r t ió  o la s  portadoras debe exceder del 

70 - 75 % de l a  a u p e rfio ie  to ta l de todos lo s  só l id o s .

S) Las p a r t íc u la s  ín te r  Medias-gru e s a s ,  es d ec ir , 

en tre  500 y 800 m alla s , se  comportan en todos lo s  asp ecto s 

lo  mismo que l a  fraoción  más gruesa y e sta  til tima puede snbs 

10 t i t o  i r s e  convenientemente, en cu alqu ier proporción , por el 

mismo porcen taje  áe só lid o s  de 600-800 m a lla s , a oaya fra o -  

oión se  ha hecho r e fe re n c ia , en g ra c ia  a l a  conveniencia, 

como fracc ión  "p iv o te "  expresando qae el e q o ilíb r io  de por­

c e n ta je s  v a r ia b le s  da fin o s  y "gru eso s" tiene lo gar  en torno 

15 de e ste  p iv o te  que posee muy poca in f lu e n c ia  sobre l a  natc- 

ra ie z a  del agen te. La v isco sid ad  de la  suspensión apenas 

se  a l t e r a ,  por e jan p lo , usando m ateria l "p iv o te "  en lu gar 

de una c ie r ta  proporción de g ru eso s. Este es otro desou- 

brimiento im portante, ya qoe perm ite el empleo da partíou - 

80 l a s  gru esas no e sp e c if ic a d a s  que se  extienden sobre toda l a  

e sc a la  de 3Q0 - 800 m alla s , m ientras la  porción de 500 - 

500 m allas no exceda al porcentaje de f in o s .

La re fe re n c ia  a lo s  ejemplos s ig u ie n te s , que se 

muestran en l a  Tabla I ,  i l u s t r a  l a s  observaciones qoe ante- 
25 ceden.

El ejemplo 7 muestra segregación  marcada a 22.5% 

da f in o s  equilibrando a 22% de gru eso s; en l a  misma a sé a la  

de densidad (ejemplo C) 23% da f in c a  eq u ilib ran  por completo

-  36 —



18074

& 22% da gruesos y e s te  hecho quede por completo destacado 

por l a s  re sp e c tiv a s  v e loc id ad es de segregación , e s d e c ir , 4 

contra 17 m inutos. Sim ilarm ente, en e l ejemplo 10, en 

que 29% de f in o s  eq u ilib ran  ca si por completo un porcentaje 

5 ig u a l de gru esos, coarre só lo  una l i g e r a  segregación  a l oabo 

de 20 m inutos. Inversam ente, oomo se  rep resen ta  en el ejem 

pío 16,S$.a%de fin o s equilibrando a 26% de gruesos oonduoec 

a  segregación  después de 10 m inutos, l a  cual r e s u l ta  marcada­

mente completa después de 16 m inutos, aun cuando la  rapidez 

10 de l a  Sedim entación, come se  ha reg istrad o  en l a  oolumna 10, 

era s a t i s f a c t o r i a ,  en concordancia con el hecho de e s ta r  e l 

v a lo r  de su p e r f ic ie  cerca  de l a  l ín e a  S mín.

Los ejem plos que i lu s t r a n  la  su b stitu c ió n  de in ­

term edios y q u e s o s  por p a r t íc u la s  p iv o te  asm, respectivam ea- 

16 t e ,  e l 22 y el 20 .

Al preparar d iverso s agen tes que comprendían in$er 

medios solamente se  comprobó que e s t a  fracc ió n  era virtuaim en 

te  au to-sopertadora y en l a  re lac ió n  só lid o /ag u a  de 21/69, 

por ejem plo, l a  suspensión co n siste ! te exclusivamente e n e s -  

20 tos so l id o s ,  ha mostrado la  velocidad  de sedimenta ció o espe­

c if ic a d a  sin  segregación  a una vj&MMMad de 1 ,40  y un área 

s u p e r f ic ia l  agregada correspondiente de 4 .7 0 , e s  d e c ir , oer- 

caoa a  l a  c i f r a  de S máx. de dicho v a lo r . Se desprende, 

por con sigu ien te , que, dentro de l ím ite s ,  lo s  in tern ad los 

26 son j  ustamen te  auto-sopo rt ad ores, pero también se  desprende 

que no pueden dar gran empuje ascensión al a l a s  fracc ion es 

más gruesas y por tan to , a  e ste  re sp e c to , aop in ú t i le s .  A sí, 

el papel de l a s  p a r t íc u la s  interm edias e s té  muy r e s tr in g id o .

27 -
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Se observará que en lo s  ejemplos representados 

en l a s  Tablas I  y I I ,  se  han seleooionado l a s  e sc a la s  de 

p a r t íc u la s  da modo que se obtenga una d iv is ió n  en fracc ion es 

soportadoras ( -1500 m a lla s ) ,  justam ente au to-soportadoras 

f e- 800 -1500 m allas) y soportadas ( 500-800 m allas ) .

Aañrae no e s p o sib le  ana d iscrim inación  ta ja n te , t a i  c l a s i ­

fic ac ió n  no es totalm ente a r b i t r a r ia  y a l  hacerse  re fe re n c ia  

anteriorm ente a  l a s  d eseab les proporciones de su p e r f ic ie  en­

t r a  p a r t íc u la s  soportadoras y sop ortad as, o a l  fenómeno de 

a a t c s o p o r te  de l a s  in term edias, debe entenderse que, en ge­

n e ra l, han de con sid erarse  oomo soportadoras aq n e lla s p a r t í ­

cu las que pueden mantener en suspensión no segregan te  p a r t í ­

cu la s más gru esas a l a  e s ta b il id a d  e sp e c if ic a d a . Laa f r a c ­

cionas auto-soportadorae , por o tr a  p a r t a ,  son aq u é lla s  qaa 

no precisan  se r  soportadas por laa  f in a s  pero , no o b s t ó t e ,  

no pueden sop ortar oantidadea apreoiab lee  de tamaños más 

g ra e so s . So p re sen c ia , por con sigu ien te , puede d esp reciar 

se  a i e s ta b le c e r  el e q u il ib r io  entre p a r t íc u la s  soportadoras 

y so p o rtad as, e s d e c ir , que e l área s u p e r f ic ia l  de la s  p r i ­

meras deba e s t a r  en exceso de 70-^5% de l a s  áreas to ta le s  

soportadora y soportada , tomando la s  p a r t íc u la s  f in a s ,  l a s  
p iv o te  y l a s  gruesas como 100.

l a  memoria de l a  P atenta b r itá n ic a  Ns 507.661 

a que an tes se ha hecho re fe re n c ia , se  señalo que un agen te, ' 

hablando en termino a g en era le s , se  vuelve más v isooso  a me­

dida que aumenta l a  fin u ra  de l a s  p a r t íc u la s ,  aumentando l a s  

in term edias l a  viaooeidad en mayor medida que e l  mismo por­

cen ta je  da peso de fracc io n es más g ru e sa s . Se consideró

-  58 -
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d eseab le , por con sigu ien te , ouando se requería  una disminu- 

oién de l a  v isc o s id a d , elim in ar p a r t ío u ia s  in tern ed ias y 

s u s t i t u i r ! a s  por un peso equ ivalen te  de p a r t íc u la s  más grue­

s a s ,  dejándose l a s  p a r t íc u la s  f in a s  en l a  suspensión ya que 

la  r e t ir a d a  de e s te  grupo ten d ería  a re b a ja r  l a  e s t a b il id a d . 

Los p r in c ip io s  que aquí se  exponen no son opuestos a  lo s  ex­

p lic a d o s  en la  Memoria de la  c itad a  p a ten te . m  mayor in ­

cremento de l a  v isco sid ad  por l a s  p a r t íc u la s  in te ru a d ia s  que 

por l a s  más gruesas es ex p licab le  per el hecho de que la s  

p a r t íc u la s  e sp e c if ic a d a s  aqní como in term edias, as d e c ir , 

a q u é lla s  con un tamaño medio de 14 m iaras, tienen 4300 om̂  

de su p e r f io ie  por o .c .  de s ó l id o s ,  a l  paso qae l a  fracción  

s igu ien te  más gruesa de 26 m ieras de tamaño medio de p a rtícu ­

l a s ,  tiene só lo  1600 os^ por o .c .  de s ó l id o s .  A sí e s e v i­

dente que, entre o tr a s  co sa s , de dos su spen sion es, l a  que 

contiene nm mayor proporción de tamaños interm edios a gruesos 

e s tá  ob ligada a se r  más v isc o sa  de acuerdo con l a  mayor su­

p e r f ic ie  agregada de sus s ó l id o s . Los descubrim ientos de 

dicha paten te  requ ieren , sin  embargo, c a l if ic a c ió n  .  am plia­

ción en algunos a sp e o te s , como aqu í se  m uestra. A sí, se 

oomprueba que la  su stitu c ió n  de o ie rto  porcen ta je  de p a rtícu ­

l a s  gru esas por e l miaño porcen taje  de interm edias no tendrá 

un a fecto  tac pronunciado y, por tan to , se rá  menos c r í t i c a  

cuando ta l  su stitu c ió n  tiene lu gar en una e sc a la  baja de den­

sid ad es que en l a s  e sc a la s  más e levad as de densidades en que 

e l in tervalo  (como se  rep re se n ta  en el g rá f ic o  adjunte) es 

muy estrecho y en que el .aumento del á rea  su p erfio i a i t o t a l ,  

incluso dentro da una pocas décimas de per 100 g . de agente

-  39 -
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paede- dar cerne resu ltad o  un aumento c r ít ic o  en l a  v isco sid ad .

El n ate r ia l in ic ia l  del agenta sa  prepara , de aooer 

de con lo a  p r ic o ip io a  aquí exp uesto s, regulando al readimien 

te  de no c i r c i t o  m o lin o -c la sificad o r  (con p re feren c ia  ana 
combinación bien ooncoida de molino de b o la s - c ia s if ic a d o r )  

de modo que se  obtenga directam ente de e s t a s  máquinas un agen 

te  que se a  o t i l i z a b la  sin  tratam iento u l t e r io r .  Con e l l e ,  

el procedimiento es se n c il lo  y eoonómioo, porque no tien e lo ­

gar d esperd ic io  alguno de cu alesq u iera  fracc io n es de partíou - 

l a s .  Como se  ha exp iioado , el invento no ex ige  una r íg id a  

observan cia de proporciones en tre la e  d iv e rsa s  fracc io n es da 

tamaño de l a s  p a r t íc u la s  y , m ientras l a  su p e r f ic ie  to ta l  de 

la e  p a r t íc u la s  en suspensión en la  pulpa ca ig a  dentro da lot 

l ím ite s  e sp e c if ic a d o s , con p re feren c ia  oercanos a lo# vai< 

de S .m ín ., l a s  proporciones de l a s  d iv e rsa s  fracc io n es pueden 

d e ja r  da ten erse  en cuenta m ientras e x i s t a  un e q u ilib r io  su fi  

c ien to  para impedir l a  seg regac ión . Las c a r a c te r ís t ic a s  

de molienda de lo s só lid o s  a  u sar  deben e stu d ia rse  y antonoes 

e l molino de bo las y e l  d e s e c a d o r  pueden re g u la rse  c.n f a c í

lid a d  para  producir una pulpa que posea ta fe a  c a r a c te r ís t ic a s  
óptim as.

Por con sigu ien te , la  preparación de un agente de 

una densidad requerida comprende l a s  s ig u ie n te s  operacion es, 

l a  e s c a la  adm isible de v isc o s id a d , l a  velocidad  de sedim tata- 

oion, y l a s  c a r a c t e r í s t ic a s  de segregación  para  e l  trab a jo  par 

t ic u ia r  considerado se  determinan, o se suponen como condicio­

nes s i  se  han determinado previam ente, y se  calcu lan  o d eter­

minan la s  áreas su p e r f ic ia le s  agregadas máxima y mínima de
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p a r t i e r a s  de un m ateria l só lid o  deseado, a l a  re lac ió n  só l id a /  

f la id o  para l a  densidad req u erid a , para producir l a s  oaraote- 

r í s  t ic a s  d esead as, (Beto pueda hacerse muy sen enlamar, te como 

se  e t i c a r á  luego con más d e t a l l e ) .  Luego e l molino de bo- 

la a  y el c la s i f ic a d o r  ae a ju stan  para producir l a s  c a ra c te r ís -  

t io ae  de su p e r f ic ie  requerid a e , produciendo p a r t íc u la s  dentro 

de una e sc a la  de tamasoa dete a in a d a  (que, como aquí se  ha su . 

puesto , puede se r  de 300 m allas a -1500 m alla s , estando el l í -  

m ite su perio r su je to  a alguna variac ió n  de acuerdo con deter­

minabas c a r a c t e r í s t ic a s  del agen te . S i  lo s  r e q u is i to ,  son 

menos n g id o e  que lo s  aquí su pu estos, l a s  p a r t íc u la s  gruesas 

pueden se r  algo  mayores, a i  se  d e se a ) . Una vez determínadae 

como s a t i s f a c t o r ia s  la a  c a r a c t e r í s t ic a s  de su p e r f ic ie  de l a s  

p a r t íc u la s  producidas, debe determ inarse también s i  es s a t i s ­

fa c to r io  el e q u ilib r io  de lo s .tamaños de l a s  p a r t íc u la s .

-,ste puede f a c e r s e ,  hablando en términos g en era le s , viendo s i  

lo s  porcen ta je s producidos caen dentro de loe l ím ite s  conve­

n ie n te s , como ae ha d e sc r ito , o haciendo una suspensión de l a  

densidad requerida de l a s  p a r t íc u la s  producidas, en agua, y ea- 

sayandola en cuanto a  l a  segregación  y, s i  se  produce una s e .

gregaci^n indebida, disminuyendo l a  proporción de l a s  p a rt íc u ­

l a s  más g ru e sa , h asta  que ta l  segregación  cese de p ro d u cirse ! 

El agente desdado, ta l  come se detemiine finalm ente, puede pre 

p a ra rse  entonces y su m in istrarse  a l c irc u ito  de alim entación 
para e l tanque de sep arac ión .

La determinación del área su p e r f ic ia l  agregada de 

l a s  p a r t íc u la s  só l id a s  introduce en l a  téonioa de l a  separación 

por sedimentación y f lo ta c ió n  un nuevo procedimiento que, s i s
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embargo - usado para d ife re n te s  f in a lid a d e s  en o tra s  icd c s-  

t r i a s  - re su ltó  perfeccionado y se co n v irtió  en un método 

osado extensam ente. para l a  f in a lid a d  a que aquí se ha 

hecho re fe re n c ia , se  p re f ie re  el método de sedimentación 

para t a l  determinación y se  hará re fe re n c ia  p a r t ic u la r  a 

la s  pu b licacion es s ig u ie n te s  sobre e s t a  m ateria , qoe con tie­

nen una descripción  oompleta del aparato  y método recomen- 

dados y también de la  evaluación  matemática s e n t in a  de l a s  
le o tu ra s  por medio de g r á f ic o s !

I)  F . C. Bond: " The Sedjmentation Balance fo r

Neasurement o f  a jz e  d istr ib u tió n  

o f  F ine Mate r í a l a " .  Mining 

Technology, Noviembre 1959, 

A.I.M.M. P ublicación  Técnica 1129.

R) A. J .  Weining: "A Fnnctionai S iz e -A "a ly s is  o f

S) P. C. Bond y

Cre g rin d s? Colorado Sohool o f  

Mines ^ n arte r ly  ( ju l io  1953).

.L .Maxs^n " G r jM a b ility  and

Grinding C h a ra c te r is tic s

o f  Crea. "  tr a n s . A .I .  

M.E. (1939) 134,296

4) A. M. Gaudin; "An in v e st ig a tio n  o f Craehina

Phenomena". Trana, A .I.M .E . 
(1926), 73 ,263.

Pueden encontrarse otros métodos í g c a lm ^ t e adeonadoe
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en e l  l ib ro  titu lad o  "Measurement o í the ficen ase  o f  powdarad 

m a te r ia la " , de Harold Eeywood, publicado por l a  In s t itu t io o  

o f Meohacical B sg in eers, Diciembre de 1938, S to ray 'a  Gata,

3 t . Jam ea'a fa rk , Londres S .W .l, notablemente el del p ro fesor 

5 Andreasen segcn ae deacribe en la  página 279 de dioho l ib r o .

Se verá que lo a  re su lta d o s  de loa experimentos t a ­

le s  coma l o s  aquí d e sc r ito s  y represen te  dea en el g rá f ic o  de 

l a  fig u ra  1, perm itirán a l operador producir a p a r t i r  de 

só lid o s  de nna densidad dada, un agente de suspensión da l a  

10 máxima densidad p o s ib le  que puede obtenerse a la  velocidad  da 

sedim entación, velocidad  de segregación  y v isco sid ad  e sp ec i­

f i c a d a s ,  Por tanto se increm entará el campo e fe c tiv o  da 

densidades de una doto iminada su b stan cia  s ó l id a ,  de modo que 

r e su lta r a  p o sib le  el empleo de só lid o s  de densidad r a la t iv a -  

15 mente baja  p a r a l a  preparación de agentes muy densos. Un

ejemplo e sp e c ífic o  e s  el uso de p i r i t a  a r sé n ic a ! ,  con una den­

sidad  algo menor de 6, para l a  preparación de un agente de 

densidad de 3.60 a 3 .65 a v isco sid ad e s a t i l iz a b le a  y buena 

e s t a b i l id a d . Como quiera que l a s  densidades mencionadas 

20 estnn dentro de la  e s c a la  de lo s componentes de ganga corrían 

te  de lo s  m in era les, el manejo entendido de la  a reen o p irita  

de acuerdo con e l procedim iento aquí d e sc r ito  permite el em­

pleo de e s te  m in era l, barato y fácilm en te o b ten ib le , que en 

muchos casca  es en re a lid ad  un producto de desecho procedente 

25 de l a  concentración de m in era le s. Aparte de su bajo costo 

i n i c i a l ,  s i  empleo de ta l  su b stan c ia  b arata  tiene o tra s  ven­

t a ja s  respecto  a lo s  c o ste s  re su lta n te s  de l a s  p érd id as de 

agente y g a sto s  de funcionamiento del c irc u ito  del agen te ,e l

!

í

y,
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cu a l, c a ta r  a lg e n te , no p re c ia s  se r  tan complicado como ¿o* 

requeridos pava l a  completa recuperación de só lid o s  de máa 

v a lo r .

Ooso se  ha explicado/ anteriorm ente, también, el 

5 procedimiento deeorito  permite a l operador preparar un agente 

a p a r t ir  de un m ate ria l só lid o  seleccionado que m ostrará un 

" in te rv a lo "  considerablemente mayor entre el área  su p e r f ic ia l  

agregada dé ta l  agente segít. se ha preparado y l a  su p e rfic ie  

agregada máxima ad m isib le , a l a  densidad req u erid a , de lo qne 

10 s e r ia  p o sib le  de o tro  modo,- con l a s  v e n ta ja s  que previamente 

se  han i&q&llaaáo- A este  respecto  debe con sid erarse  l a  cues­

tión  de s i  se emplea un c irc u ito  ab ie rto  o uno cerrado para 

el a.?oa t e .  3n e l  primer caso , e s d e c ir , cuan do el agen te  se  

r e t i r a  del o irou lto  y pasa directam ente a l a  in sta la c ió n  de 

15 flo ta c ió n  produciendo m ateria l denominado aquí conoentradoa

oom erciaiea, que pueden venderse, el operador posea una mayor 

lib e r ta d  de ele oción y n o p r e c isa  poner tanto  cuidado como 

o o u rr ir ía  en un c irc u ito  cerrado . Con el o irou ito  ab ierto  

só lo  es n ecesario  asegu rar que l a  pulpa que viene del c ir c a i-  

20 to molino de b o la s - c la s i f ic a d o r  tien e  un área su p e r f ic ia l  to ­

t a l  entre loe l ím ite s  mínimo y máximo (preferiblem eo te  en l a  

proximidad de 3 mín. de modo que se  asegure la  mínima v i s c o s i ­

dad posib le  de trab a jo ) y que l a s  fracc io n es gruesa; y f in a  

están  en e q u il ib r io . El c irc u ito  ab ie rto  para el agente pue 

25 de con sid erarse  como una fa s e  t r a n s i t o r ia  de l a  producción del 

concentrado y s i ,  por el a ju s te  adecuado del c irc u ito  molino 

de b o la s - c la s i f ic a d o r  Solamente s in  ninguna c la s i f ic a c ió n  in ­

tencionada y proporoionamieoto de los tamaños de l a s  p a rt ía n la s
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se  obtiene directam ente en agente u t i i i z a b le ,  e sto  debe cons­
t i t u i r  una v e n ta ja .

3o e l oaao del o ircu ito  cerrado, e s d e c ir , en que 

a i a ^ n te  es devuelto de un modo con stan te , l a  oreación de no 

á rea  su p e r f ic ia l  to ta l  de l a s  p a r t íc u la s  en l a s  proximidades 

3a S mín. a segu rará  l a  e x is te n c ia  de un gran " in te rv a lo "  y , 

por con sigu ien te , un c ic lo  menos intenso de r e t ir a d a  del agen­

ta  del c irc u ito  de alim entación para lo s f in e s  de nueva lim­

p ieza  y reaoondioionamiento de lo que se r ía  p recise  en otro 

ca so . Como consecuencia de e l l o ,  re su lta rán  g a s te s  in fe r io ­

re s  da nueva lim pieza y reacondlcíenam iento, a s í  como p érd i­
das moa ores en agen te .

El mantenimiento del agente en buenas condiciones 

de s e r v ic io , en la  separación  por sedimentación y f lo ta c ió n , 

se  d e sc r ib irá  en lo  que s ig u e . M ediaste lo s  métodos que se 

exp licaran  ahora, con re feren cia  a l a  separación de m in erales, 

pero que son de ap lic ac ió n  general a l a  separaoíón por se d i­

mentación y f lo ta c ió n , se consiguen la  s im p lificac ió n  da l a  

in s ta la c ió n , gastos dism inuidos, y un mantenimiento e fio a z  y 

oontroiado del agente en operación .

EL mantenimiento o rejuvenecim iento del a g e n te * , ac ia
- S t  *

oipaimante asunto de control de la  e s ta b il id a d  y v isc o s id a d . 

Debe ten erse en cuenta que l a  v isco sid ad  de cualqu ier agente, 

in ic ia lm en te  de v isco sid ad  red u cid a, aumenta durante el funcio­

namiento a ososa de (a) lo s  lodos que se adhieren a l mineral so - 

te r re c e s  s i  t a le s  lo d o s no son completamente expulsados por l a ­

vado an tes del sum inistro a la  in s ta la c ió n  dé sedimentación y 

f lo ta c ió n ; fb) tr itu ra c ió n  de lo s  con stitu yen tes de l a  ganga de
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l a  alim entación durante el paso a trav és de: separador; 

fo) la  tr itu ra c ió n  da 3os m in erales ( l a  mayor p arte  s d f o -  

r o s  quebradizos) de 3a alim entación dorante el paao a tra -

váa de: separador; y (d) d esin tegrac ió n  de faae  só l id a  
del agen te.

Para con tro lar l a  v isooaid ad  y l a  e s ta b ilid a d  

dentro de loa l im ít e ,  ad m isib le s, aa orean dos medica de 

a jo a te ,  a  sab e r, nueva lim p ieza  y reao.ndioi.nam iento '.

La nueva lim pieza puede l le v a r se  a  . . b .  p .r  i . ,  m edio, c.no- 

oidoa, general manta por f to ta o ió n , para  e lim in ar la a  oonta- 

minaoionas d e ta lla d a s  bajo ía) y fb ) . a fe c ta n d o  a s t .  l .  

re stau rac ió n  de l a  densidad o r ig in a l de lo s  só lid o s  que 

forman l a  suapensión A. La disminución en e l peso espeoi 

fioo  de l o .  só lid o s  por m .z o i. de s ó l id o ,  de peso asp eo ifioo  

menor, t a le s  como lodos a r c i l lo s o s  o ocarzo o c a l iz a  desin ­

teg rad o s, deba ach acárse le  un aumento en la  v isco sid ad  paca­

to que, para mantener l a  densidad al valor deseado, ha de po­

nerse  en su s pensión ana proporción procentual mayor da a ó l i ­

d o . de menor densidad, conduciendo esto  inevitablem ente a nn 

" in te rv a lo "  menor, correspondiendo a l a  rá lao ió n  más e levada 

a d id o /a g u a  y, en d e f in it iv a , a l aumento en 1 a  v isc o s id a d .

"Reaoéndioionamiento" e s  el vocablo qte d escrib e  

el r e a ju s te  de l a s  c a r a c t e r í s t ic a s  del agento, especialm ente 

l a  v isco sid ad  o l a  segregación , o ambas, para  co rre g ir  oam- 

bioe p e r ju d ic ia le s  debidos a l a .  cu sas mere onadas a r r ib a  

bajo fe) y fd ) , produciendo l a s  m iañas, variao io n ea  en l a  

composición ^  tamaños de l a s  p a r t íc u la s  s ó l id a s  de 1 .  su s­

pensión. puede n e v a r se  a cabo, hablando en términos gena-
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ra^aa , eliminando n a . porción o porcion es, t a le s  como oca 

o más f r a c c io n a .-3 .  tamaño., da i . ,  s ó l id o .  . ,  ^  . . . .

t r a r i . ,  p .a d . haber oca r e t ir a d a  . . e t i c o ,  d . oca proporción 

d . i . ,  " ¿ l i d . .  t . t ^ . .  . i .  hacer d istin c ió n  alguna .o t r a  iM  

f r . c c i . c a .  r e t i r a d a . ,  a ia e d . a o a t i to id .  a i a g a . t .  r e t i r a d ,  a .  

ambo. . . . . .  m ad iM t. o c .  nueva en trega de ..m p c .i .ió n  a d .c .a -  

d a* Lo. método, aqaí d e .o r i t o .  proporcionan m edio, para i .  

DOW. lim pieza y raacondioicnamlen t .  en una f.rm a . . c ü ^  y 

f a . i lm .n t .  con tro lada, y con on mínimo 3 .  fn n eicnan ien t. tM - 

to del d isp o s it iv o  da coeva lim pieza como del 3 .  r e .c o n d io ic  

namierito. 'En moy noca, p a la b ra .,  l a  técn ica  p re fe r id a  a .  l a  

de lim piar nuevamente y reaoon díciooar a fre co e n o ia . qne a .  

determinan como l a .  mínima, ao loa casos p artd o o lares de ta l  

forma que se  re s ta b le z c a  el á re a  so p e r f ic ia l  agregada de lo s  

so lid o s  en suspensión aproximadamente a l v a lo r  indioado por 

S m ía. en cada caso , efectuándose e l reacondicionam iaito , en 

l a  mayoría de lo a  o a .o a , por una r e t ir a d a  contiena de ana pro 

porción determinada de lo s  s ó l id o ,  t o t a l . . ,  m olo y endo l a .  f r a c  

oiones de todoe l o .  tamaBos, y compensando el agenta re tirad o  

por e l sum inistro de noevo m aterial de agenta de composición 

adecuad, ec o a ^ to  a l a .  fra c c io n e , de tam añ a y en c o ^ t .  a l  
á re a  e n p e rfio ia i agregada.

Pcede d e sc r ib ir se  un método adecuado de r e .ta o ra -  

ción del agenta en re lac ió n  con e l diagrama da la  f ig a r a  3, 

en al ocal el m aterial de agente procedente de la  combinación 

molino de b o l a . - o i . s i f i c .d o r ,  l ,  p . s .  ai r e -p r .p a r .d o r  3 .  la  

p a lp a , 3 , de donde pasa  oomo alim entación de agente de i .  

densidad deseada el depósito de separación  o cono, 3 , e.m. 

se in d ica  en 4 . Las p a r t íc u la ,  f lo t a n t e ,  r e t i r a d a ,  por en e l
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agente de e s to s  tam ices es d e v a .lta  a l  c irc u ito  (no repre.

as M oas p a sar  mego independientemente a d isp o s it iv o s  denomi- 

oados. concentradores de densidad, donde se lavan'. Se hace 

qae e s to s  concentradores descarguen un agsn te  d ila íd o  de una

agente d ilu ido  en a s t a  medida, en lo a  ndana. tam ices l a v ^

biran d esp ees. El rebose de agente del vertedero 10, en

procedente de e s to s  v a r io s  orígenes pasa  por l a s  conexiones 

in d icadas an 13, bien directam ente, por l a  conexión 15, a l 

f i l t r o  14, o parcialm ente por e s ta  trayecto  a l  f i l t r o  y par­

cialmente por la  conexión 15 a la s  ce ld as de flo tac ió n  16 

para se nueva lim p ieza . i.os só lid o s  sometidos a  nueva f io  

taoión procedentes de l a s  ce ld as 16 pasan , como se in d ica  en 

17, al mismo f i l t r o  14, pagando l a  to r ta  de e ste  f i l t r o ,  a l 

masas en p a r te , como se  in d ica  en 16, a l  re-preparador da 

l a  p a lp a , 2 . , La palpa re lativam en te  d ilu id a  procedente

dei molino de bo las se  u t i l i z a  para vo lver a convertir en 

p a lp a  l a  to r ta  del f i l t r o ,  en este  panto, en agente de l a

S sen tad , en l a  figu ra ' 2 ) .  L * s  p a r t ía n la s  sedimentadas y

f io  tan tea todavía recu b ie rtaa  con cantidades V a r i a r s e , a .  *g e a ^

densidad su fi exentamente elevad a i 1 ,5  a  1 ,6 ) para se r  envia­

do directam ente a l a s  ce ld as de flo ta c ió n  o f i l t r o s .  E sto , 

medios que se prefieren  a sa r  para aumentar l a  denudad del

d oras, están  in loados con 9. 9 * en e l  d ib u jo , y . .  d escri

l a  c a ja  del elevado? l l  se  M o . p asar asnalmente a l tamiz 

7 , donde ae une oon l e s  e s t é r i l e s .  La pulpa concentrada
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" *  ' * *  * * * ' ' *  "  * ' t i M .  t.'n lK ,dc . s í .  . . . .
T ^ i a i í .  anta le g a r  cna v .z  q c . h . p . . . , .  p . ,

4e flctacm cn ¡, ai f i l t r e ,  come . .  in d io . en ig ,  y 

t .  p .a .d . d . a c ^ r a .  c.mc aanaantrada. . . c . r a i . i a . 1  „  

t a r t a  d .l  cad ia  . . í  r e t i r a d .  d .l  a i.tam a . ai d é f ic i t  , , _  

sa i t a i t a  a .  ccmpanaará . . .  „ c ! p .  p r . . .d a n ta  dal c i r o . i t .  

m ciicc d . b c i a s - c i a c i f i . . , . . ,  ,_ ra ,ar .4 a  .eme sa d ac c r ib lrá . 

de -oda qua en ai fcaoionam iaito  carm ai, l a  a iíc a c ta c ió n  

p r ü c i , . i  a . i  separador precederá da loa tam ices a a c r r id c -  

fa a ,  T. 8 . ,. p e r  la  oanaxlán 18 M r . - p , . , ^ . d c r  da l a  p a l .  

pa, eompecaanáosa cu alesq u iera  p erd igas ea el sistem a, re- 

s a b i d a ,  para qc. tanga le g a r  el r a a c c n d ic ic c a m l^ tc . coma 

aa in d ica  a .  d . . , .  ^  b c l .a - c l a . i i i . a d c r ' .

Sa haca r . f a r a a c i .  aq u í .1  . i t .d e  c ir c c i t c  . . .  f m . .  j .  ü . .  

t r a c iá ,, ;  . t r e s  c i r c c i t c .  liga ,am an ta  c o d i f ic a d . .  r e c i t a r á . "  

más a p r .p i .d e .  a . < ^ . . c a ^ M . i . . , d ü . r . . t . . ,  c.m. , . . g .  . .  
d e sc r ib ir á .

E. c e a .te  a  l a  . . . v a  lim p ieza , l a  f r . o c a . c i .  a l a  

c a l  daba ta ca r  ie g t r  dependerá de 1 .  a f i c l a . c i .  da la  rama- 
a i c .  da l e s  i .d e .  a . „ v . d .  m in eral. q .

míame a c m i .i .t r a  a , s e p a r a , , , , y t .c b í á .  da i .  blandura 

de 1 = . c  a t i t e ; . ,  t a .  da , .  ganga'. E sta  fra c ,a  . . i .  

a a t a b le c .r a .  a t a n - a .  .i. .1  armante ¿ i , . ,  a c p . r f l . i a i
d . 1 .a  sé , idea d .,  .g a s t a  deapeá. , ,

tam ices y antea a ,  ^  c e ld a , de f le ta o iá n , ;

mo-én el área e-per . te . después del re*.amienta da f lo t a  

c i- a .  ::i acmeníc de c c p a r f ic i .  a n ta , da , .  f i . t a . i á ,
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re fe re n c ia  .1  Área su p e r f ic ia l  del agente i n i c i a l ,  per 

áaá de volumen en cada oaso) es el re su ltad o  neto de cambios 

qoe han de c o r re g ir se , s i  es n ece sa rio , tanto per coeva lim­

p ieza  como por ^acon d icion am ien to . La d ife re n c ia  entre

l a s  a rea s  s u p e r f ic ia le s  después y an tes del tratamiento de 

f lo ta o io o  ín d ica l a  p arte  da! aumento de su p e r f ic ie  a t r ib e i-  

b le a lo s  lodos y a l desgaste, por l a  ganga, que pueden sepa­

ra r se  por f lo ta c ió n . Es ev iden te , por c.n s ig u ie n te , que 

l a  frecu en cia  de l a s  nuevas lim p iezas (asnalmente l a  propor­

ción de la  c o r r i s t e  de agente usado que se somete al t r a t a ­

miento en la s  ce ld as de f lo ta c ió n ) se  determina por l a  rei& - 
,̂4 91 — 88

c i.n  ------ , donde SI y SS son l a s  a rea s  su p e r f ic ia le s

agregadas de io s  só lid o s an tes y después del tratam iento ¿te 

f lo ta c ió n , y 3 as e l área su p e r f ic ia l  agregada de lo s  só lid o s  

á<a agente i n i c i a l ,  por unidad de volumen en cada caso!. La 

espuma de l a  f lo ta c ió n , s i  no tien e  lu gar d esgaste  importan­

te  .  d esin tegración  de l o .  m inerales o de io s  só lid o s  que . . .  

pocen el agente, debe recobrar o a s i e l o arácter o r ig in a l del 

agente nuevo. Por con sigu ien te , l a  frecu en cia  de l a s  nuevas 

lim p iezas queda determinada, entendiéndose que, de acuerdo 

con l a  magnitud del " in te rv a lo "  proporcionado en el caso par­

t i c u la r ,  puede to le r a r se  un aumento mayor o menor en la  visoo  

sidad del agente durante l a  operación . Determinada e s ta  

frecu en cia  (debe se r  b astan te  con stan te  para cada operación 

p a r t ic u la r )  .1  procedimiento puede c o n s is t ir  en d erivar un 

porcen ta je  ca lcu lad a  del agente que l le g a  a l punto 20 del 

diagram a, f ig u ra  8 . continuamente .  trav és de l a s  ce ld as de 

f lo ta c ió n  16, pasando e l re s to  de l a  c o m e n te  de agente d i-

_ _ _

50 -



16

SO

1 8 074 7
notamente al f iltr ó  lé ' „„ * .

, P M o .d la i..i.  M t . m . t í , .  . . . .
viria  en baoer raaer .pa#M- toda 14  .o rri.o ta  gol

,  *°*  " * "  '* *  "* 
m l.M .. y d „ , . . t .  p .r i .d . .  , .

a i. .1  . . . . y .  . ,  , .  ^

*" .  v i . .

. .  .
q áortot* 40 P440  4 través da ^

10 y flotaai^r. v  ̂ *  °Eld*d da aediv)4t)t40lÓB
y flotaoion 3e f  nerón añadida. 41 ,
. . .  __ 44 agento demaaiadaa p artió .-

"  Inteymediaa. .  d^naaiada. 1
material . ^*aa partíealaa f i . . .  del

"a".*-.!. Comprobando 14 v K . . . ^  .

' .  .1 . i . .  J  ° " " *  ^ 1 1 ^ -

Hablando en termino a general*, v 

-cíiaaa aomatidaa 4 nnava
" . ^ . . l d . . d . í , . v . . i ¿ .  .  r r o . .d . . ,^

cesació n , qna aa re tira  a.i ...
° ° "  tM  ,  *  "  " l r . . i t .  . ,
30 y flotación devooitaa noy

"t*Tm in.d. y .y  ¡ .  r . ¡ . . i ¿ .  , g , ,

t .  Í M . . . . . Í .  , .  r . M . . d i . i . . ^ . v J  d . ^ . . .  , .  
f*) 1* friabilidad v < P*oa*de

M  y, pcy oonaignianta, la  répide. a .
t* .  de i . ,  m i . . ,a i . . .  fb! 3e e 1
. , . f  ̂ la  deaiotayaoión de loa aói idoa
del agente dorante el Herví *< . . 3idoa

*" . !  . . r v i . i . ,  ,  M - l . t M v . t . .  . . t r .
4 víacoaidad del medio reoian nyerer-e 

S6 V ! e v i  . . reparado 0 y.acndioiocad.y 14  Yiaooaidad me-B-i wa aaa i- v ^
w m a q . e y . e d .  tolerara.. E. .vidente  

qa* ai . .  t i a . .  4x11 . . .  y . .a r ^
i d '  ̂ agenta con noa Vac^taiae^in icial de 3 1 w . víacoaidad

freoaanoia de r e tir e n   ̂ ^  ***. d̂
^^tirada da agente para el y.e^.^ .. ,

 ̂ . reaooadioionamiento

:

:
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s e r á  menor qae en lo e  oeeoe en que e l  ag e n te  i n i c i a l  t ie n e  

una v is c o s id a d  de i . 85 y e x l a t e  l a  míame v is c o s id a d  máxima 

t o l e r a b l e .

Con r e la c ió n  a  f a ) ,  l o a  pro da o to a  del d e s g a s te  

5 c a tá n ,  h ab itad o  a a  térm in os gZ M sraiea, d en tro  de an a e a c a ia  

de tam años c o a c ta n te  y o o n a ía teo  muy raram en te  en m a te r ia l  

de -1500 m a l la a ,  pero  a a aa lm e c te  onbrea to d a  l a  e a o t l a  de

l a a  fra o o lo n e a  de o tr o s  tam año# de qne s e  compone e l  ag e n ta ,- ^
ea  d e c i r ,  e n tre  ZOO y 1500 m a lla a  en tam año. Una p a r te  

10 o o n e id e ra b le  de a a to a  p ro d u c to s  da d e a g a a te  c o n e is te  an p a r -  

t ic o  l a a  de +300  m an ea  y deban e l im in a r s e  en c u a lq u ie r  o aao .

Con r e sp e c to  e  ( b ) ,  l a  p rod u cción  de f r e c c io n e e  

del m in era ! qae in t e r f i e r e n  oon l a  oom poeloión de tam años 

del a g e n te  v ie n e  f a v o r e c id a  por e l  m ovimiento v io le n to  y /o  

15 lo a  m edica m ecánico a u sad oa en e l d e p ó s ito  se p a ra d o r  o por

e l t r a n s p o r t e  del a g e n te  a  t r a v é s  de a e e o io n e a  t r a n s v e r s a l e s  

r e s t r i n g i d a s  a  v e lo c id a d e s  e x c e s iv a s .  L a  d e s in te g r a c ió n  

d a l a g a n ta  d u ran te  e l  nao depande enteram ente de f l ) l a  v e ­

lo c id a d  en lo a  tu b o s ; (8 ) e l  t ip o  de bombas em pleado; (Z)

80 l a  in te n s id a d  de c i r o d a o ió n  p a r a  una c ap ac id ad  de se p a ra d o r  

aadSq^y  ; ( 4 )  l a  d u reza  de l o s  s ó l i d o s .

Oon r e la c ió n  a  (o ) t i  agen ta  nuevo in tro d u c id o  

debe re g e n e r a r  e l ag e n te  del c i r c u i t o ,  de modo que e l p e d io  

a lim en tad o  p a r a  e l s e p a r a d o r , que comprende ag e n te  usado d s- 

86 v u e lto  de l o s  ta m ic e s  7 , 8 y s i  f i l t r o  más a lg o  d s  ag en te  nue 

vo p ro ced en te  d a l m olin o- d s  b o l a a - o l a s i f i o a d o r ,  debe te n e r  

an a  v is c o s id a d  que s e  aprox ím $ a  l a  v ie o o e id a d  i n i o i a l  d e ^ la  

a lim e n ta c ió n  con ag e n te  o r i g i n a l . Es e v id e n te  que comenzan-
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do A l a  v is c o s id a d  más b a ja  a d m is ib le  paya l a  e s c a l a  d ad a , 

pneaen ac am o la rse  * á s  com ponentes d e le t é r e o s  a c t a s  de que 

l a  co e v a  l im p ie z a  o e l  reaoo n d io io n am ien to  r e s u l t e n  n e c e sa ­

r i o s  de lo  qoe de o tro  modo s e r i a  e l  c a s o .  También debe 

o b se r v a r se  qoe i o s  b e n e f ic io s  e f e c t iv o s  de on " in t e r v a l o "  

mayor quedarán  aum entados por e l  debido onidado en e v i t a r  

cam bios r á p id o s  e  im p o rtan te s  en l a  d i s t r ih o c ic o  de l a s  

p a r t í e a l a s  del a g e n te , d e b id o s  a  c a n sa s  e s p e c i f i c a d a s  b a jo  

(b ) d e l p á r r a fo  a n t e r io r .

&3 l a  t é c n ic a  a n t e r io r  e l re a o o n d ic io n a n ie n to  ee  

h a l le v a d o  a  oabo, con mayor o menor é x $ to , m edian te  expe­

d ie n te #  d iv e r s o s ,  t a l e s  oomo l a  r e t i r a d a  co n tin u a  de p a r té -  

e o la s  in te rm e d ia#  en l a  Memoria de l a  p a te n te  an te a  m encio­

n ad a , o l a  r e t i r a d a  co n tin u a  da p a r t í c u l a s  f in a e  y extrem a­

damente g r u e s a s  como s e  h a  d e fen d id o  por o tr o a  in v e n to re s  

a n t e r io r a s ,  s u b s t i tu y é n d o la s  por s ó l id o s  g r u e so s  sn  ca d a  c a se  

Se h a  com probado, e in  em bargo, qae e s  may d i f i o i l  r e t i r a r  sn  

fu n cion am ien to  con tin oo  fr a e o io n e e  de c i e r t o s  tam años de ana 

su sp e n sió n  ?  h a c e r  una d i s t in c ió n  n e ta  s e l e c t i v a  e n t r e  lo e  

tam año* d e s e a b le s  y l o s  in d e s e a b le s  y s e  p r e f i e r e ,  por c o n s i­

g u ie n te , en l a  m ay o ria  de l o s  o a a o s , r e t i r a r  una p a r t a  del 

q g s n t s  t o t a l  en o ir o c ia c ió n ,  de modo co n tin u o . E l método 

a n t e r io r  da e l im in a r  lo a  p rod u cto#  in te rm e d io s , p a r a  s e r  a a .  

g u ro a , puede recom endarse en a q u e l l a s  e s c a l a s  de d e n sid a d e s  

sn que e l  " in t e r v a lo "  ea muy e s t r e c h o , pero  e s t e  p roced im ien ­

to  p a re c e  capo n ar co m p lic ac io n e s in n e c e s a r ia s  sn a q u e llo s  

o a a o s , o s e a ,  en l a  m ay oría  de l a s  a p l ic a c io n e s  p r á c t i c a s ,  sn 

que e l  - in t e r v a lo "  e s  más am plio '. y  en cuanto .  l o s  m étodos



*  que ee ha hecho r e f e r e n c ia  en lo e  c u a le s  ae  r e t i r a n  p r in ­

c ip a lm en te  p a r t í c u l a s  f i n a s ,  y ae  a n a t lto y M  por ana oompen 

s a c ió n ,  p r in c ip a lm e n te , ae  p a r t í c u l a s  g r u e s a s ,  p a re c e  qce 

t a l e a  p roced im ien to#  d a rían  como r e a u lta d o  que e l  a g e n ta  

o am b lara  con stan tem en te  de co m p o sic ió n , re su lta n d o  cad a  vsz^mwy 

in e s t a b le  y s e g r e g a n te ,  en razó n  de qne lo a  pro da o to s  del 

d e s g a s t e ,  añ a d id o s  a l  agen te  d o ran te  su n ao , no son i d é n t i ­

co s en ac com posición  de tam años a  l a a  f r a c c io n e s  de tama­

ños qne s s  r e t i r a n .  De h ech o , l o s  p ro d a c to s  d s l  d eegae- 

t s  quedan n su sím en te  en l a  s s o a l a  de 300-600 o en l a  de 

800-1500 m a l la s ,  aa  d e c i r ,  exactam en te  en l a  e s c a l a  qce s s  

r e t e n id a  en e l c i r c u i t o  en t a l e e  p ro c e d im ie n to s . T a le s  

p ro ced im ien to s de reao o n d ic io n am ien to  a a r ia n  d e a v e n ta jo  s o s  

p a r a  u a a r lo a  en r e la c ió n  con e l  p ro ced im ien to  qne a q o í se  

d e sc r ib e  p u e sto  que, con r e t i r a d a s  s e l e c t i v a s  de p a r t í  oo­

l a s  f i n a s  y nueva in tro d u c c ió n  s im u ltá n e a  de p a r t í c u l a s  

g r u e s a s ,  s e r í a  d i f í c i l , aln o  im p o s ib le , r e ju v e n e c e r  e l  s u e s ­

t e  de modo que ee r e s t a b l e c i e r a  e l  ¿ r e a  a u p e r f io i a l  da l o s  

s ó l id o s  a l a  o i f r a  de 8 m ín ., o g aproxim adam ente a  e l l a ,  

y r e t e n e r  l e a  d e se a d a s  o o n d ie io n ss  de e q u i l i b r i o .  De he­

ch o , como lu e g o  s e  d e s c r i b i r á ,  e s t a r á  in d le a d a  a  menudo, ne 

l a  s e p a r a c ió n , s in o  por e l  c o n t r a r io , ,1 a  a d ic ió n  de p a r t í ­

c u la s  f i n a s  de -1600 m a n s a ,  y l a  r e t i r a d a  in d ia  c rim in ad a  

de f in c a  a l t e r a r í a  por cam pisto  l a s  c a r a c t e r í s t i c a s  del 

a g e n te  con to d o s  lo s  e fe c tú a  o o re so n an te s  so b re  e l p ro c e so  

de s e p a r a c ió n .

ha form a de p ro c e d e r  p r e f e r id a ,p o r  ta n to ,  o o n a is  

t e  en r e t i r a r  continuam ente una p o rc ió n  del ag e n te  so b re  una

180747
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b a a *  o o a n t i t a t iv a ,  no so b re  n a *  s a i  a c t i v e ,  como aa h e  d ich o , 

y a o a t i t o i r l e  p o r a g e n ta  da com pensación proda oido aa a l  c i r -  

o a ito  m olico  da b o le a  c l a s i f i c a d o r ,  e stan d o  c a lc u la d a  a l  ¿ r a e  

s u p e r f i c i a l  aspa o í f l e a  de l a  p a i s a *  añ ad id a  da modo qos aa  

r a a t a o r e ,  caando aa  añada a l  r e a to , a l  á r e a  s n p s r f i o i a l  ap ro ­

xim ada e s p e c i f i c a d a  por 3 m ío . B ato  aa a p l i c a ,  d esd a

lo s g o ,  a  o p e ra c io n e s  c o c e a  c i r o o i t o  ce rra d o  p a ra  a l  a g e n te , 

ya qoe e l  reaoo n d io io n am ien to  s e r á  in n e c e sa r io  onando aa  

o p era  eco nn a i r o o i t o  a b i e r t o ,  m ie n tra s  ae  o b a e r v a a e a tr io ta -  

mante l a s  a a p a o if  io a c io n e a  n e c e s a r ia s  en e l p roced im ien to  de 

p r e p a r a r  a l a g e n te  n uevo.

La form a de p ro o ed er p r e f e r id a  c o n s i s t e  prim ero 

en d e term in ar l a  e s c a l a  de tam años y lo a  p o r c e n ta je s  de l a s  

p a r t í c u l a s  en e l a g e n ta  osado  p ro d u cid o s por e l  d e s g a s t a .

Como ae  ha mencionado an te r io rm e n te , deben h a o e r se  en say os 

d e l a g e n te  a n te s  y d e sp e e s  de en p aso  p o r  l a s  o e id a s  de f l o ­

t a c ió n .  E l a lt lm o  e n say o , qne p e rm ite  a l  ap e rad o r r e g i s ­

t r a r ,  con l a  o b se rv ac ió n  d e b id a  d e l r e ta r d o  te m p o ra l, l a  eem 

p o e ie ió n  d e l a g e n te , e s t a b le c e r á  e l  aumento en e l  á r e a  so p e r -  

f i e i a l  qne d e b e rá  e l im in a r s a  (o l a  d ian in o o ió n  qoe d eb erá  oo- 

r r e g i r e e )  y l a  r a p id e z  de t a l  cam bio . E s t a  e s  an a  form a 

da p ro c e d e r  r e la t iv a m e n te  a lm p ie  (an te rio rm e n te  d e e c r i t a  en 

e s t a  Memoria) y lo e  h e ch o s, ona v e s  e s t a b le c id o s ,  d e term in a­

ran  e l p o r o a n ta je  de f l o j o  de a g e n te  qoe ee r e t i r a  del e i r -  

o n ito .  oontinoam ente, y e l  re a jm e te  d e l o i r o a i t o  m olino de 

b o l a s - c l a s i f i c a d o r  p a r a  d e v o lv e r  e l  e q o i i i b r i o  a l  a g e n ta .

p r e c ie o ,  l a  com binación m o l in o - c la e i f i -  

oador ee  r e a jo a t a r á  y a s  h a r á  ib n o io a a r  da t a l  modo qne aa

-  55 -
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3 .  r .a o o n d i . lo n a m i .n t .  . .  I n d io ,  en i .  f i g a r a  g* Como en 

a i l .  se  r e p r e s e n ta ,  a l  ag en te  d i lu id o  p ro c e d e n te  de ir- . o .^ .

. o d n trad o rea  de d e n s id a d , . .  d iv id e ,  .amo .o  e3 o iz t a t o  re p re -  

sen tad o  en 3 a  f i g u r a  2 , yendo pM rte d i r e ^ M n .n t .  .3  f i l t r o  

M  de d a .  o e m p .r t im .n t .* ,  a i  p . . .  q ^  . . .  p r o p i c i ó ,  d e te rm i- 

nada p a sa  a  l a .  c e l d a .  de f l o t a c ió n ,  3 6 , p a r a  3 a  noava l im p ie ­

z a , yendo tam bián a lg o  d .3  ag e n te  A . nueva l i m p i e s . ^  f i l t r o ,  

a .m . ^ t e e .  E l ag e n te  .  d e r iv a r  d .3  e i r o . i t . ,  . m  em bargo, 

v a  .h o r a  d esd e  3* .  . . i d a .  de f l o t a c i ó n ,  em  f i l t r a r ,  a  . .  d e . 

p ó s i t o ,  2 3 , donde ee d e ja  . . .m u l a r  h a s t a  qne . 3  d e p ó s ito  e s t á  

U a n e .  Luego e l  ag e n te  s e  exam in a, y . .  r e a jn a t a  . .  oom p.. 

a ie io n  y a i  a r e .  s u p e r f i c i a l  a g re g a d a  de ana a ó l id o a ,  bien  

P .^  . . p l a c i ó .  . . l e c t i v a  .  por a d ic ió n  d .  c i e r t a ,  f r a c c io n e . ;  

en c u a lq u ie r  c a so , 3 .  i n t a 3o ió o  e s  p ro p o rc io n a r  un m a te r ia l  

q a e , v u e lto  a  in t r o d u c i r  en . 3  o l r o o i t .  d e l a g e n te , en l a  m is­

ma f . m a  que .3  p ro c e d e n te  del m o l ía ,  de b o la s ,  re d u z c a , . .  

l a  m edida de l o  p o s ib le ,  o aum ente, .1 ¿ r e a  s u p e r f i c i a l  de l o .  

s o l i d o ,  d e l a g e n ta  h a s t a  l a s  p ro x im id ad es de s  miel S i  i .  

c o rre c c ió n  fuó  por a d ic ió n  s in  se p a ra c ió n  de n inguna f r a c c ió n ,  

todo a l  m a te r ia l  t r a ta d o  p a s a ,  como ee i n d i o ,  en 2 2 , a l  f i l t r o ,  

cuya t o r t a  p a e .  a l  p re p a r a d o r  de l a  nueva p u lp a ;  e i  i .  . . r r e c  

ción  fu á  p o r  a iim in a c ió n  de u n . f r a c c ió n  .  f r a c c io n e . ,  . 1  r e a .  

t .  p a sa  por . 1  miaño t r a y e c to  a l  f i l t r o  y a i  e i r e n i t o  d e l agan- 

t e .  a i  p aso  q a .  lo e  t a m a ? . ,  r e c h a z a d o s , oom. se  i n d i o ,  en 2Z,

p aaea  a  t r a v é s  de un com partim ento del f i l t r o  y pueden ven d er­
s e  lu e g o .

SI  t .  r . , „ i . r .  n c .  . . ¡ A r m l ó n  d .  f r . s

" ° " * *  * "  "  *1 ^ 3 .
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t r o la d a  de l a  p o r p *  b a a ta n ta  oon c e n tra d a . B ato  puede con- 

a e g u ir a e  may fá c i lm e n te  una v ez  que en a l  l a b o r a t o r io  ae  h a  

a n a liz a d o  ou idadcazm ante ana m u e stra . La r a p id e z  de d i l a ­

c ión  y a l  tiem po p e rm itid o  p a r a  l a  se g re g a c ió n  y l a  a l t a r a  

C d e l aedim ento p a r a  l a a  reapa  c t iv a a  f r a c c io n e s  pueden d e te r ­

m inara a con f a c i l i d a d ,  y r e p r o d u c ir s e  a a ta a  co n d io io n aa  en 

un tra ta m ie n to  p o r  o a rg a a  d e l a g e n te  en co n d io io n aa  a a t á t i -  

o a a .

Se  a p r e c ia r á  q ae  l a  ae p a rao ió n  c o n tin u a  de c i a r ­

lo  t a e  f r a c o lo n e a  no ee  id é n t i c a  en e fe c to  a l  t ra ta m ie n to  por 

o a rg a a  aq u í d e s c r i t o ,  porque ea  c a s i  im p o s ib le  in o la a o  a  

p a r t i r  de p c ip a a  may d i l o í d a s ,  o b te n e r  en on e l a e i f i c a d o r  

oontinno an a r e p a r a c ió n  d e f in id a  e n tre  d o a , o in o la a o  máa 

f r a e o io n e a ,  pero ea  r e la t iv a m e n te  f á c i l  l l e v a r  a  cabe * a  

15 r e a ju s t e  d e l á r e a  s u p e r f i c i a l  t o t a l  de to d o s l o a  s ó l i d o s ,y

l a  a l i l in a c ió n  p a r c ia l  da g r o a s e s ,  o de g rae a o e  máa interm e­

d io s ,  o aa l q u ie r a  de e i i a a  haya aam antado h a a ta  e a t a r  d esp ro ­

p o rc io n ad a , de v e z  en cuando a sgan  ea r e q u ie r a  ap aren tem en te , 

ea on p roced im ien to  de t r a ta m ie n to  por o a rg a a  e s t á t i c a s  como 

SO aq u í ae d e s c r ib e *  Poniendo en p r á c t i c a  e e t e  m étodo, l a  

s u s t i t u c ió n  da a ó l id e a  m ed ian ta  e l  m olino de b o la s  s e r á  ac 

an a  p ro p orc ió n  m od esta , y a  qne e l  m a te r ia l  ea  am pllam enta co­

r r e g id o  d ev o lv ien d o  e l  ag e n te  nnevam ante c l a s i f i c a d o  a l  ag en te  

en  e ir o o le c ió n ^  T al método de n aeva c l a s i f i c a c i ó n  o c a a io -  

85 n a l ,  s ó lo  debe p r a c t i c a r a s ,  d esd e  l a e g o ,  s i  3os g a a to e  de t a l  

tra ta m ie n to  aon i n f e r i o r e s  a l  p r e c io  Ae lo a  s ó l id o s ,  a i  ae  

v te lv a n  a  v e n d e r .

L a  f i g n r a  4 m a e stra  an e i r o a i t o  a b ie r to  p a r a  a l
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a g e n ta , ao e l  o aa l ae  crean  m edica p a r a  l a  co eva  l im p ie z a ,  como 

p a r te  d e l d iagram a da paao d e l m o lle o , pero  donde no ae p re -  

o lM  re a o c n d ic io n a m ie n to . Como ae  r e p r e a e n ta ,  a l  ag e n ta  

d i la id o  p ro o ed ao te  de lo a  o oB oen trad orea de dan ald ad  ae  11e- 

6 v a  en p a r t e  p o r  l a  oonexión 13 a l  f i l t r o  14 y a l  r e a to  p aa a  

por 15 a  l a a  o e ld a a  de f lo t a c ió n  160 deade l a a  o n a ie a  l a  

d e ao arg a  ea h a c ia  e l  f i l t r o  140 d aacargan d oao  de é l  oomo con- 

o en trad o a  c o m e r c ia la a ,

Qoeda por d e a o r ib ir  o tro  pan to  de lo a  e i ta d o a  mé- 

10 todoa p e r fe c c io n a d o  a ,  p o r  e l  o aa l ae  e v i t a  l a  n e c e a id ad  de 

em plear oondenaadorea en e l  o i r o o i t o .  Como a n te a  a e  ha 

d io h o , lo a  a ia te m aa  la v a d o r a a  de - f l o t a c i ó n "  y -aad im entaeiÓ B - 

an te r io rm e n te  en aao en e l  t r a ta m ie n to  de m in e ra le a  ae han mo­

d i f i c a d o  p a r a  p ro d n o ir  ana p n lp a  de d en aidad  aproxim ada da 

15 1 .5  deade e l a la tern a  la v a d o r , e lim inando a a í  lo a  eondenaado-

r e a  naadoa a n te r io r m e s te .  t a  o l a a l f i  oaoión a e l a c t i v a  de l a  

p a lp a  p a r a  f in e a  de re ao o n d i clon  am ien to ,  t a l  como ae  p r a c t ic a b a  

en l a  t é c n ic a  a n t e r io r  de tra ta m ie n to  de m in e r a le a , h a b ía  de 

l l e v a r a e  a  oabo con an a p a lp a  may d l l a í d a  de d en aid ad  a p r o x i-  

30 mada de l . i  o i n f e r i o r ,  y por tan to  l a  e lim in a c ió n  da lo a  

oondenaadorea no fu á  in d ic a d a  n i  e r a  p r a c t i c a b l e .

El p ro c e d im ie n to , t a l  como aqrtí ae  d e a o r ib e , a in  

em bargo, e a p e o i f io a  e l  nao de on ag e n ta  de den aidad  r e l a t i v a - ,  

mente e le v a d a  en e l  o ir o o ito  de reaco r ,d ic io n am ien to  y de noeva 

36 l im p ie z a ,  qne p e rm ite  p r e a o in d ir  d e l empleo d .  con den aadoreel 

P a r a  o o n a e g o ir io , e l  a g * 3 t e  ad h erid o  ae  q o i t a  p o r lav ad o  de 

l a a  p a r t í o a i a a  aed im en tadaa y de l a a  f l o t a n t e a  deapaéa  de ao 

d e a o a rg a  de lo a  tam ioea de e a c o r r id o  d e l a g e n to , en t a l  form a
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y o o n d io ió a  da a g a a  l im p ia  da t a l  modo o a lo m a d a , qae ae p ro- 

d ozcaa e s t é r i l e s  y eo n een trad o e  1 la r- lamen t e  la v a d o s  y rebosan  

do a l mismo tiem po a l a g e n ta  d i ln id o  p ro ced en te  de e s t a  p ro ­

ceso  a  o ca  d en sid ad  a o f io ie n te m e c te  e le v a d a  p a r a  p e r m it ir  

S q aa  se  su m in is t r e  d ire c tam e n te  a  l a s  o e ld a s  de f lo t a c ió n  e 

a  l o s  f i l t r o s ,  e s  d e o i r ,  más de 1 .3  y , con p r e f a r e n o ia ,  da 

l . B  a  1 . 6 .  Se o b se rv a r á  que l á  o p erac ió n  a  qne ae h a  hecho 

r e f e r e n c i a  r e b a ja  l a  d en sid ad  d a l a g e n te  desde l a  e s c a l a  qne 

s e  r e q u ie r e  en l a a  o p e ra c io n e s  de co n cen trac ió n  de m in e ra le s  

10 fp or e je m p lo , de 8 .6  a  3 .0  aproxim adam ente h a s t a  1 .3  a  1 .6  

aproxim adam ente, como ae ha d ic h o , oon nn ag e n te  a  b a sa  de 

g a le n a ) .  Expon iéndolo  en térm in oa más g e n e r a le e , debe de­

c i r s e  qne e l  ag en te  n aado , a n te a  del lav ad o  y de l a  d i lo o ió n , 

c o n tie n e  de 60 a  86 de peao por c ie n to  de só l id o #  (lige ram en - 

6 t e  máa da l a  e s c a l a  in d ic a d a  sn l a  f i g n r a  1 da lo s  d ib a jo s )  y 

por e l  lav ad o  ee d i lu y a  p a ra  p ro d u c ir  oca snepen aión  qne oon- 

t ie n e  de 86 a  40 Se  peso  p o r o le n to  de e ó l id o s .

l a  o p e ra c ió n , hhblando en térm in oa gen e r a le s ,c o n -  

a i a t e  ee p ro d n o lr  e l  m ovim iento de lo e  p ro d u c to s  de l a  o p era- 

80 ción de se p a ra c ió n  oon e l ag e n te  ad h erid o  a  lo a  miamos en o 

t r a v é s  de a g a a ,  so b re  e l  p r in c ip io  de l a  c o n t r a c o r r ie n te ,  

m ie n tr a s  a l  mismo tiem po ae prodnce una v ig o r o s a  aocipn  de 

fro ta m ie n to  e de lav ad o  de lo a  s ó l i d o s  p a r a  d e term in ar l a  s e ­

p a ra c ió n  del m edio ad h erid o  de lo e  pro d ao to e , re tt& án d o ee  

86 en to n ó se  l o s  p ro d a c to s  l a v a d o s ;  l a  f r a o a e n o ia  de eam in iatro  

de agoe en e a t a  o p erac ió n  debe s a l o m a r s e  de modo q&a, cuan­

do s e  añade a l  a g e n te , e s t e  é l  timo r e a n i t e  re b a ja d o  de nna 

enápeneion  qoe co n ten ga 60 a  86% a  ana qne con ten ga 86 a  40%
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á s  s o l id o s  en p e s o .  E sto  puede o o n se g n irse  da v a r ic e  mo­

do#, p o r  e js& p lo , p e r  d i s p o s i t i v o s  9, 9A de l a  o on strn o - 

oión r e p r e se n ta d a  en l a  f i g u r a  5 , en i o s  o c a le s  en r e c ip ie n ­

t e  24 qoe t ie n e  ona p o rc ió n  h o r iz o n ta l  86 y una p o rc ió n  in -  

B a l iñ a d a  haaga a r r i b a  8 6 , v a  montado so b re  e l tam iz  la v a d o r  

2 7 , d e l t ip o  de oribón  de v a iv é n . L a  a lim e n ta c ió n  p ro c e ­

d en te  d e l e a o n rr id o  del ag e n te  ae  in tro d u c e  en 28 en t a  por 

oión h o r iz o n ta l  del r e c ip ie n t e  8 4 , m ie n tra s  unas l l n v i a a  de 

a g o a , 3 9 , aotnan  ao b re  e l extrem o in c lin a d o  del r e c ip i e n t e .  

10  Estando e l  án gel o de in c l in a c ió n  de e s t a  p a r te  d e l r e c ip ie n ­

te  adecuadam ente a b a s ta d o , por en say o s (p o r  e je m p lo , e n a n o s  

12S oaando ae t r a t a n  e s t é r i l e s ) ,  e l  m ovim iento de v a iv é n  h a- 

oe qne l a s  p a r t ío n ia s  e s t é r i l e s  o sed im en tad as se  d e sp lac e n  

h a c ia  a r r i b a  por l a  p en d ien te  d e l r e c ip ie n t e  y sa lg a n  por 

IS  enoim a de l a  ex tre m id ad , h ac ia  e l tam iz . t a s  l ln v i a a  89  

la v a n  e l  p rod u cto  y e l ag u a  d e sc ie n d e  por l a  p arte  i n d i n a d a  

p a r a  fo rm ar en encharcan  le n to  SO Jun to  con e l agen te  qne se  

h a separado  p o r  lavad o  de l a s  p a r t í c u l a s .  En e s t e  e jem p lo , 

l a  ac c ió n  de v a iv é n  y . 1  a g u .  h ace que . .  p rodu zca i .  v i g . r o -  

80 s a  ac c ió n  de lav a d o  a  qne a n te s  se  ha e lu d id o . Se ha compro 

bada que l a s  p a r t í c u l a 8 s ó l i d a s  del a se n te  no s e  abren cami­

no h a c ia  a r r ib a  por l a  p a rte  i n d i n a d a ,  a in o  qne perm anecen 

en el endharoam lm to  cuyo re b o sa m ie n to , a  t r a v é s  dé ona hen­

d id u ra  en S I ,  p a sa  a l  o i r o o i t o  h a o ia  el f i l t r o  y de noevo a l  

35 p re p a ra d o r  de l a  n ueva p o lp a , como se  h a  d e s c r i t o  1 Con na 

f l o j o  de agn a  d e b id a m *!te  r e g a l a d ,  e l agen te  p .e d e  s e r  d e se a r  

gado a  l a  d en sid ad  d e se ad a , siendo n otab lem en te l im p io s  i . s  "  

e s t é r i l e s  f i n a l e s .  Operando so b r e  e s t é r i l e s  de g a le n a ,  a s
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comprobé qoe s o l  amente eran  n e c e sa r io  como anos 4 i iü r c s  

de a g u a  de lav ad o  por 50 K g s . de e s t é r i l e a  t r a t a d o s .

El método Que se  a c a b a  de d e s c r i b i r  d a oorno r-escl 

tado l a  su p re s ió n  de lo e  co n d en sad o res d e l c i r c u i t o ,  d etarm i

nando m enores g a s t e s  de i n s t a l a c ió n ,  menos e sp a c io  y g a s to s  

de bombeo más r e d u c id o s .  o tro  r e s u lt a d o  c o n s i s t e  en que 

l a s  p a r t í o s l a s  más f i n a s  de lo s  s ó l id o s  del a g e n ta , que 

tien den  a  p e rd e rse  oon e l  re b o se  de l o s  co n d e n sad o re s , s e  

eo on o r.isao ; tam bién e x i s t e  un r e to r n o .d e  s ó l id o s  a i  o i r o u i .  

to se p a ra d o r  p r in c ip a l  mas rá p id o  de lo  que o c u rre  en e l  ca se

en que ae emplean uno o mée co n d e n sad o re s , de modo que ha de 

gn ard arae  en r e s e r v a  menoa m a te r ia l, aó* ido p a ra  e l a g é n te , 

l a  gran o apao i  dad de lo s  co n d e n sad o re s , r e q u e r id a  en a lg u n o s 

p ro c e d im ie n to s , hace que l a  in s t a l a c ió n  de d i s p o s i t i v o s  de 

sed im en tac ión  y f i o t a o i ó c  s e a  d i f í c i l ,  s i  no im p o sib le , en 

a lg u n o s  c a s o s ,  p o r e je m p lo , cuando se  d e se a  una in s t a la c ió n  

su b te r r á n e a , y l a s  e x te n s a s  d i s p o s i c io n e s  de a lm acen a je  y 

bombeo r e q u e r id a s  p a ra  e l t r a n s p o r te  de g ran d es c a n t id a d e s  

de ag e n ta  d i lu id o ,  y o t r o s  in c o n v e n ie n te s .

V o lv ien d o , f in a lm e n te , a l  a su n to  del e á lo u lo  de 

l a s  á r e a s  s u p e r f i c i a l e s  de p a r t í c u l a s  in d iv id u a le s ,  y por t a c ­

t o ,  de l a s  c i f r a s  a g re g a d a s  c o r r e c t a s ,  i o s  c á lc u lo s  d e s c r i t o s  

en l a  prim era p a r t e  de e s t a  Memoria s e  r e f i e r e n  a  p a r t í c u l a s  

de form a c u b ic a . La r e la c ió n  e n t r e  m asa y s u p e r f i c i e  de 

t a l e s  p a r t í c u l a s  c ú b ic a s  y l a  r e la c ió n  e n tr e  m asa y s u p e r f i c i e  

de p a r t í c u l a s  e s f é r i c a s ,  d i f i e r e n  e ó lo  muy lig e r a m e n te , de mo­

do que l a a  norm as d ad as pueden o o n s id e r a r s a  como buenas p a ra  

ambas fo rm a s .
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B a ta  a c l i o l t a d  qae co rresp o n d e  a  l a  p re se n ta d a  

en Gran B r e ta ñ a , e l 10 da fe b r e ro  de 1941 , b a jo  e l  número 

1 6 0 8 /4 1 , se  a c o g e  a  lo a  b e n e f ic ie a  d e l a r t í c u l o  51 del v i ­

gen te  B a ta t a to  de P rop ied ad  I n d u s t r i a l ,  y a  lo a  d e r iv a d o s  

de l o s  D e c re to s  de M o r a to r ia  d e l 7 de fe b r e r o  y 4 de j o l i o  
de 194 7 .

N O T A -

10

15

80

Dos p a c to s  de in ven ción  p r o p ia  y nao v a  que s e  

p r e s a ) t a c  p a r a  qae sean  o b je to  de e s t a  P a te n te  de In v en ci 

en BspaH a, p o r VEDATE a ñ o s , son l o s  s i g a i e n t e a ;

i ? . -  ?n  p ro ced im ien to  de p r o d u c ir ,  p a r a  f i c e s  

de se p a ra c ió n  por sed im en tac ió n  y f l o t a c i ó n ,  no agen te  de 

su sp e n sió n  p esad o  qae comprende ana d is p e r s ió n  sn l iq u id o  

de p a r t i o a l a s  s ó l i d a s  in s o lu b le s  qae poseen tam años compren­

d id o s d en tro  de an a  e s c a l a  qae  se  e x t ie n d e  desde, e l  r e i a t i -

v a ie n te  S e ce so  a l  f in í s im o ,  y cayo agen te  h a  de ten er ana 

d a is id a d  p r e s c r i t a  y ana v i s c o s id a d  y v e lo c id a d  de sedim en­

ta c ió n  dentro  de v a lo r e a  de t r a b a jo  mínimo y máximo p r e s e n ,  

t o a ,  c a r a c te r iz a d o  por l a s  o p e ra c io n e s  de a v e r ig e a r  e l á r e a  

s o p e r f io i a l  a g r e g a d a  r e q u e r id a  de l a s  p a r t í c u l a s  s ó l id a s  in  

s o lu b le s  por unidad de volumen d e l ag en te  desead o  p a r a  qne 

* * * * *  c a p a c e s , cuando sa tá n  en su sp e n sió n  sn dioho l íq u id o ,  

en r e la c ió n  a p r o p ia d a  p a r a  d a r  a l  a g e n te  l a  d en sid ad  p ree-
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o r i t a ,  de p ro d u c ir  p e r a  e l  agen te  l a  v e lo c id a d  da aedimen- 

t a o ió c  y l a  v le o o e id a d  m encionada; a ju s t a r  m edios pera  pro 

d a o ir  d ic h a s  p a r t í c u l a s  de modo que se  crean  p a r t ío u la s  

de d ic h a  á r e a  a o p e r ü o i a l  a g re g a d a  á e n tro  de l a  e a o a la  o i-  

6 ta d a  y ain  te n e r  en cu en ta l a  p r e s e n c ia  o l a  e n se n ó la  de

grnpos de c u a lq u ie r  tamaño p e r t io u i a r  de p a r t ío u la s  den tro  

de d ic h a  e s c a l a  y s in  r e c u la c ió n  de l a s  p ro p o rc io n e s  de 

f r a c c io n e s  de d i fe r e n te  tam año, sa lv o  l a  que pneda s e r  

n e c e s a r i a  p a ra  im ped ir l a  se g re g a c ió n  p rem atn ra ; y h ao er 

10 fu n c io n a r  t a l e s  m edica p a ra  p r o d u c ir  d lo h a s  p a r t í c u l a s

s ó l i d a s  io a o lu b le a .

2 9 .-  En un proced im ien to  según se  r e iv in d ic a  

en e l  panto l a ,  l a s  o p e ra c io n e s  de a l im e n ta r  m a te r ia l  s ó l i ­

do In s o lu b le  a  a n a  com binación mol i c o - c l a s i f i c a d o r ; a ju s t a r  

15 t a l  com binación d e  modo qne p ro d u zca  p a r t í c u l a s  del á r e a

s u p e r f i c i a l  a g re g a d a  y de l a  e s c a l a  de tam años a  que se  ha 

he oh o r e f e r e n o ia  y s in  te n e r  en c u e n ta  l a  p r e se n c ia  o l a  

a u s e n c ia  de gru pos de p a r t í c u l a s  de c u a lq u ie r  tamaño p a r ­

t i c u l a r  y s in  r e g u la o ió n  de l a s  p ro p o rc io n e s  de f r a c c io n e s  

20 de d i f e r e n t e  tam año, s a lv o  l a  que pueda s e r  n e c e s a r i a  para 
im pedir l a  se g re g a c ió n  p rem atu ra ; y h ac e r  fu n c io n a r  l a  

com binación m o l in o - c la s i f ic a d o r  a s í  a ju s t a d a  p a r a  p ro d u c ir  

l a s  p a r t í c u l a s .

3 s . -  En un p roced im ien to  según s e  r e iv in d ic a  

25 en e l  punto 1$ o en e l 2 s ,  l a s  o p e ra c io n e s  u l t e r i o r e s  da

r e a ju s t a r  y h ao e r  fu n c io n a r  l o s  m edies p ro d u c to re s  de p ar­

t í c u l a s  o com binación m o l in o - o la s i f io a d o r  de t a l  modo que 
s e  a se g u r e  en e l  a g e n te  du ran te  aá  uso  un e q u i l ib r io  aofi-
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c íe n t e  *de lo a  g ru p o s de tem aros de que s e  componen l e s  

p a r t í c u l a s  p a r a  im p ed ir l a  se g re g a c ió n  in c o n v e n ie n te  en 

e l a g e n te , m ie n tr a s  se  m an tiene el á r e a  s u p e f io i a l  a g re ­

g ad a  de d ic h a s  p a r t í c u l a s  p o r u n id ad  de volumen del agen ­

t e  su b a ta n é is !  man t e  a l  mismo v a l o r .

4 9 .-  Bu un proced im ien to  según se  r e iv in d ic a  

en lo s  puntos 1 9 , Se o 8 e , l a s  o p e ra c io n e s  que c o n s is te n  

en a v e r ig u a r  que e s c a la  da á r e a s  s u p e r f i c i a l s a  agregadas 
de l a s  p a r t í c u l a s  s ó l i d s s  in s o lu b le s  s e  n e c e s i t a  p er la  
v e lo c id a d  de sed im en tac ió n  r e q u e r id a  y l a  v ia c o s id a d  ad ­

m is ib le  d e l a g e n te , y a j u s t a r  l o s  m edios p ro d u c to re s  de 

p a r t í c u l a s  o com binación m o l in o - c la s i f ic a d o r  p a r a  p ro d u c ir  

p a r t í c u l a s  dentro  de d ic h a  e s c a l a .

Ss En r:n p roced im ien to  de se p a ra c ió n  por s e ­

d im en tación  y f lo t a c ió n  que comprende e l empleo de un agen ­

t e  de su sp e n sió n  pesado p rep arad o  de acuerdo con c u a lq u ie ­

r a  de lo a  p u n to s a n t e r io r e s ,  l a s  o p e ra c io n e s  que c o n s is te n  

en p r e p a r a r  un ag e n te  de su sp e n sió n  p e sad o  de d en sid ad  de­

se a d a  que comprende una d is p e r s ió n  en l íq u id o  de p a r t í a n ­

l a s  s ó l id a s  ín s o lr .b le s  de tam años d iv e r s o s  qpe o s o i la n  d e s ­

de e l r e la t iv a m e n te  gru eso  a l  f in í s im o ,  cuyo medio e s t á  

determ inado p a ra  te n e r  c a r a c t e r í s t i c a s  de e s t a b i l i d a d  y 

v is o o s ld a d  den tro  da v a l e r e s  de t r a b a jo  mínimo y máximo 

p r e s c r i t o s ;  d e te rm in ar  el aumento en e l á r e a  s u p e r f i c i a l  

ag re g a d a  de l a s  p a r t í c u l a s  en su sp e n sió n  p o r unidad de 

volumen de dioho a g e n te  que, en e l  cao del a g e n te , h a rá  

que su v is c o s id a d  aumente h a s t a  e l v a lo r  de t r a b a jo  máximo 

p r e s c r i t o ;  u sa r  e l a g e n te  én se p a ra c ió n  por sedimsotaoiép
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y f lo t a o ió n ,  oo o i r o o l t o ,  y t r a t a r l o  aogno ae  r e q u ie r a  

p a ra  im p ed ir  qoe e l  á r e a  s u p e r f i c i a l  a g re g a d a  de lo a  a ó lid o s  

del miano por a c id a d  de volum en, anmente a  más da dicho v a ­

lo r  a v e r ig u a d o .

dim entaolón  y f l o t a c ió n  según ee r e iv in d ic a  en el pan to  6 a , 

l a a  o p e ra c io n e s  qne eo n a ie ten  r e t i r a r  con tin aarasn te  agen* 

t e  a sad o  d e l d e p ó s ito  de s e p a r a c ió n ; d e term in ar p e r ió d ic a ­

mente del a g e n te  r e t i r a d o  o cá l de lo a  d iv e r s o s  gropoa de t a ­

lo  maños de qoe e s tá n  oom paestaa l a s  p a r t í c u l a s  d e l agen te  ae  

h a  increm en tado , deb ido  a  l a  o p e rac ió n  de s e p a r a c ió n , y l a  

r a p id e z  de d ich o  in crem en to ; e l im in a r  continuam ente de l a  

c o r r ie n te  de a g e n te  r e t i r a d o  an p o r c e n ta je  d e l f l o j o  t o t a l  

del miamo, s in  d i v i d i r  en ooanto a  l a s  f r a c c io n e s  de tema- 

16 ílo s ; d e v o lv e r  e l r e s t o  d e l ag e n te  a  l a  a lim e n tac ió n  de agen ­

t e  an e l  a e p a ra d o r ; y a ñ a d ir  a l  mismo ag e n te  naevo oompoes- 

to de a n a  p lo r e !  id a d  de gropoa de tam años y opg ana p ro p o r­

c ión  d ism in u id a  de l o s  gropoa de tam años qoe se  han in c r e ­

mentado en l a  o p e rac ió n  de s e p a r a c ió n , y ana p ro p o rc ió n  in -

6 6 e B n  un p roced im ien to  de se p a ra c ió n  p o r s e -

60 or am entada de loe  g m p o s  de tamaño a  que no han a ido incremen

ta d o a  de e s te  modo.

7 s . -  Un nn p ro ced im ien to  d e  se p a ra c ió n  p o r s e ­

d im en tación  y f lo t a o ió n  según s e  r e iv in d ic a  en e l p an to  6s 

o en e l  panto 6 $ , l a s  o p e ra c io n e s  qae c o n s is te n  en d e te rm i­

ne n a r  p erió d icam en te  e l aumento o diam inooíón  de á r e a  a a p e r f i -

c i a i  ag re g a d a  de l a s  p a r t í c u l a s  s ó l i d a s  del ag e n te  o sad o , 

por an id ad  de volornen, debido a  l a  o p erac ió n  de ae p arac ió n  

y a ñ a d ir  a  l a  a lim e n tac ió n  de agen t e  a g e n te  nuevo p a r a  aoa
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t i t o i r  a l  ag e n te  u sad o  qoe ae h a  r e t i r a d o  y com pásete de 

a o a  p lu r a l id a d  de i r  acc io n a a da tam años de modo qoe a l á r e a  

s u p e r f i c i a l  a l e g a d a  de ace p a r  t í c e l a s  s ó l i d a s  por an idad  

da velamen s e a  menor o mayor qce l a  de l a s  p a r t í o s l a s  s ó l i ­

d a s  del a g e n te  r e t i r a d o ,  de aonerdo con e l  hecho de § c e  e l  

ag e n te  aaado  h ay a aumentado o d iem in cid o  en á r e a  e c p e r f i c i a l  

a g re g a d a  de a s a  p a r t í o s l a a  e ó l id a e  p o r unidad de velam en.

6 3 .-  Es en p ro ced im ien to  de se p a ra c ió n  por s e ­

d im en tación  y f lo t a c ió n  segón  ae  r e i v in d i c a  en lo e  p an to s 

5 ° ,  63 o 7 $ , l e  o p e ra c ió n  q ce  c o n s t a t a  en o re a r  m ed io s, sn 

e l oaso de n t i l i z a r  en ag e n te  de so sp e n s ió n  pesado r e l a t i v a  

mente e s t a b l e ,  p ara  qoe nn p o r c e n ta je  de ag e n te  osado s e a  

r e t i r a d o ,  oayo p o r c e n ta je  ea mayor o menor segón  qoa e l  a s -  

mentp o l a  d iam inaoión  eó e l  á r e a  a c p e r f i c i a l  a g re g a d a  da 

l a s  p a r t í o s l a s  da s ó l id o  p o r an id ad  de volcmen d e l mismo 

por an id ad  de tiem po s e a  mayor o m enor, a  f in  de acom odarse 

a  l o s  e f e c t o s  d e l d e s g a s t a .

9 s E n  un p ro ced im ien to  de se p a ra c ió n  por s e ­

d im en tación  y f lo t a c ió n  aegón se  r e i v in d i c a  en e l  panto 8 s ,  

l a  o p erac ió n  de a ñ a d ir  a l d e p ó s ito  de aap arao ió n  agen ta  nce- 

vo oompaeato de modo qce v ia a o a id a d  r e d u c id a  y/o  e s t a b i l id a d  

y c a r á c t e r i s t i c a s  de se g re g a c ió n  s i m i l a r e s  en com paración 

con e l agen te  asad o  r e t  i r a d o .

lO e .-  En en p ro ced im ien to  de se p a ra c ió n  por: s e ­

d im en tación  y f l o t a c ió n  aegón se  r e iv in d ic a  en en a l  q u ie r a  de 

l o s  p an to s 5 a  9 , l a s  o p e ra c io n e s  de f i l t r a r  p a r t e  da l a  co­

r r i e n t e  de ag en te  a sa d o  y t r a t a r  o t r a  p o rc ión  en o e id ae  de 

f l o t a c ió n  p a r a  s e p a r a r  e l m a te r ia l  de ganga p e r j a d i o i a l  por
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f l o t a o io n ;  f i l t r a r  p a r te  de lo a  s ó l i d o s  de l a  nueva f l o t a ­

c ión  y r e t i r a r  l a  p o ro ió n  r e a ta n t e  s in  c l a a i f i o a o i ó a  d e l 

c i r c u i t o  y m e zc la r  l á  t o r t a  de f i l t r o  en un p re p arad o r de 

nueva p a lp a ,  deade e l  onal ae s u m in is t r a  l a  c o r r ie n te  de 

ag e n te  d e ; a e p a ra d o r , con p n lp a  noeva d l ln id a  p a r a  reem pla­

z a r  a l a g e n te  u sad c r e t i r a d o ,  ten ien d o  dio ha p u lp a  d i in íd a  

nc á r e a  st p e r f i o i a l  ag re g a d a  de ana p a r t í c u l a s  a ó l id a a ,  p o r 

unidad de volum en, menor o mayor qne l a  del a g e n te  usado 

r e t i r a d o  y c a lc u la d a  p a r a  oempenaar e l aumento c l a  d ism i­

nución , r e sp e c t iv a m e n te , de d ic h a  á r e a  s u p e r f i c i a l  en a l 

agen te  a s a d o .

1 1 $ .-  Un p ro ced im ien to  de se p a ra c ió n  por s e d i ­

m entación  y f lo t a c ió n  aegóo ae r e iv in d ic a  en c u a lq u ie r a  de 

lo a  pu n tos 5 a  10 , en e l  cu a l e l  nuevo ag e n ta  a ;a d id o  al de- 

p ó a ito  se p ara d o r  e s t á  oom paeato, con r e sp e c to  a  aoa f r a c c io ­

n es de tamaño y a  su s p ro p o r c io n e s , de modo que l a  e s t a b i l i ­

dad y l a a  c a r a c t e r í s t i c a s  de se g re g a c ió n  d e l agen te  com pleta 

do oon él y e l ag e n te  uaado d a v a e ito ,  sean  aproxim adam ente 

l a s  m ism as o só lo  l ig e ra m e n te  menos f a v o r a b le s  p a r a  o p e ra c io ­

n es  de se p a ra c ió n  qne l a s  c a r a c t e r í s t i c a s  c o rre sp o n d ie n te s  

del agen te  i n i c i a l .

I 2 s . -  En un p ro ced im ien to  de aep arao ió n  por s e ­

d im en tación  y f lo t a c ió n  según s e  r e iv in d ic a  en c u a lq u ie r a  de 

l o s  puntos 5 a  1 1 , l a s  o p e ra c io n e s  que comprenden t r a t a r  una 

p o rc ión  del agpn te  usado en c e ld a s  de f lo t a c ió n  p a r a  se p a r a r  

d e l miaño por f lo t a c ió n  lo e  m a t e r ia le s  d e le t é r e o s  y d e v o lv e r  

e l r e s t o  a  l a  a lim e n tac ió n  de ag e n te  en e l se p a r a d o r , d e te r ­

m inándose l a  p ro p o rc ió n  del ag en te  usado a s í  t r a ta d o  oon l a
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p o rc ió n  d e v u e lta  p o r m edio de l a  r e la c ió n  3JL ,.3^,, donde 

SI y 32 son l a s  á r e a s  s n p e r f ic j  a l e s  a g re g a d a s  de l a s  p a r t í ­

a n la s  s ó l i d a s  d e l a g e n te  a n te s  y d e sp e e s  de t a l  tra tam ie n to  

de f l o t a c ió n ,  r e sp e c t iv a m e n te , y S  e s  e l á r e a  a n p e r f i c ía i  

ag re g a d a  de l a s  p a r t í  o a la s  s ó l i d a s  d e l ag e n te  i n i c i a l ,  p e r  

sa ld a d  de velam en en oada c a so ,  y d e v o lv e r  a l  menoa an a  

p a r t e  d a l a a  p a r t í o s l a s  s ó l i d a s  na ev amen t e  f l o t a d a s  desde 

l a s  c a ld a s  de f lo t a c ió n  a  l a  a lim e n ta c ió n  de a g e n te  a l 

s e p a r a d o r .

1 3 ° . -  Bh en p roced im ien to  de se p a ra c ió n  por s e ­

d im en tación  y f lo t a c ió n  según se  r e iv in d ic a  en e l  p acto  1 2 a , 

l a  o p erac ió n  de r e t i r a r  an a  p o rc ió n  de l a s  p a r t í o s l a s  s ó l i ­

d a s  so m e tid a s  a  n aeva f l o t a c ió n  p ro c e d e n te s  de l a s  e e ld a a  

de f lo t a c ió n  de l a  c ir o o la c ió n  y d e v o lv e r  e l  r e s t o  de l a a  

m ism as a l a  a lim e n tac ió n  de agen to  a l  se p a ra d o r  alendo de- 

term in ada por l a  r e la o ió n  32 i S  l a  p ro p o rc ió n  de p a r t ió n ­

o s  s ó l i d a s  so m e tid a s  a  ao ev a  f lo t a c ió n  a s i  r e t i r a d a s  con 

l a s  p a r t i o o l a s  s ó l i d a s  so m e tid a s  a  n aev a  f lo t a c ió n  y d e v a e l-  

t a s .

1 4 ° . -  En sn p ro ced im ien to  de aep arao ió n  por s e ­

d im en tación  y f l o t a c i ó n ,  según s e  r e iv in d ic a  en c a a lq c t is r a  

de lo a  pantos 6 a  1 3 , y en a l  co a ! e l  ag e n ta  de su sp e n sió n  

r e t i r a d o  d esp u és del o so  c o n tie n e  de 60 a  66% en peso  de 

par t i  c a l  a s  s o l i d a s ,  l a s  operación#  a qoe con a i s  ten  en l a v a r  

l o s  pro d o cto s de l a  o p e rac ió n  de se p a ra c ió n  p e ra  q a i t a r  e l  

medio ad h erido  a  l a s  m ism as y r e g a l a r  et su m in istro  de a g a a  

de lav ad o  de modo qce se  pro da z e a  con e l l  a  an ag e n te  d i!n id o  

& p a r t i r  de t a l e s  p ro d n e to *  la v a d o s  q ae  c o n tie n e  24 a  40% en
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peso da p a r t í a n l a s  s ó l i d a s ,  h ac ié n d o se  adecuado dicho agen te  

d i l n i d o , p o r  t a l  t r a ta m ie n to , p a r a  tra ta m ie n t  o de f i l t r a c i ó n  

o de f l o t a c i ó n ,  o p a r a  am bos, s in  tra ta m ie n to  in term ed io  eo 

nn con den sador, y e lim in a r  d e l mi aro l a e  im pu rezas de nn modo

a p ro p ia d o .

3 S e .-  En un 'procedim iento  de se p a ra c ió n  p o r  s e ­

d im en tación  y f lo t a o ió n  segón  se  r e iv in d io s  en e l punto 1 4 9 , 

l a  o p erac ió n  que comprende p ro d u c ir  e i  m ovim iento de produc­

t o s  de l a  o p erac ió n  de se p a ra c ió n  oon e l  medio a d h e rid o , en 

ag u a  so b re  e l  p r in c ip io  de l a  c o n t r a c o r r ie n t e , d e te rm in a d o  

a l  p rop io  tiempo ana v ig o r o s a  ac c ió n  de f r o t a n d o  to da d ich os 

p ro d u c to s  sn s i  agua p a ra  p ro d u c ir  l a  se p a ra c ió n  del ag e n te  

ad h erid o  d e  d ic h o s  proda o t o s .

1 6 9 .-  En un p roced im ien to  de se p a ra c ió n  por s e ­

d im entación  y f lo t a c ió n  según se  r e iv in d io a  en c u a lq u ie r a  de 

l o s  pu n tos 5 a  1 6 , l a s  o p e ra c io n e s  de t r a t a r  una p o rc ión  del 

ag e n te  osado  en c e ld a s  de f l o t a c ió n  p a ra  e l im in a r  del miaño 

e l m a te r ia l  d e le ta r e o  por f l o t a c ió n  y d e v o lv e r  el r e a to  a  l a  

a lim e n ta c ió n  de agen te  en e l s e p a r a d o r , a c a n tila r  l a e  p a r t í a n ­

l a s  s o l i d a s  so m e tid a s  a  npeva f lo t a c ió n  p ro ce d e n te s  de l a e  

c e ld a s  de f lo t a c ió n  en nn enoharcam lento h a s t a  que una c a n t i ­

dad im p o rtan te  de l a s  m ism as e s t á  co n te n id a  en e l  en ch arca- 

m iento . a v e r ig u a r  l a  com posición  da l a s  m ism as en cuanto a  

l a  d i s t r ib u c ió n  de lo s  g ru p o s de tamaño de l a e  p a r t í c u l a s  

s o l i d a s  en e l  mismo y el á r e a  s u p e r f i c i a l  ag re  gt d a  de l a s  

p a r t í c u l a s  s ó l i d a s  en e l mismo por u n id ad  de volumen d e l agen 

t e ,  a v e r ig u a r  l a  oom poeición del agen te  nuevo qua se  e s t á  

au m en tando  al se p a ra d o r  y e l  ¿ r e a  s u p e r f i c i a l  a g re g a d a  de
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p a r t í a n l a s  s ó l i d a s  so  a l  mismo p o r an id ad  de so lam an , r a a -  

j a a t a r  l a  oom posioión y e l á r e a  a o p e r f io ia l  a g re g a d a  p o r 

an id ad  de volnmen d e l ag e n te  en dicho anáharoam iento  en 

ig o a l  dad e n b s ta n c is l  eon l a  com posición  y e l  á r e a  a n p e r í i -  

5 o i a l  ag re g a d a  p o r an id ad  de volumen del agen te  noavo, y de­

v o lv e r  dicho a g e n ta  r e a ju s t a d o  a  l a  a lim e n ta c ió n  de a g e n te  

a l s e p a r a d o r .

1 7 e .-  Pn p ro ced im ien to  segón  s e  r e iv in d ic a  en 

e l panto 1$ en e l  o aa l l a s  o p e ra c io n e s  s e  r e a l iz a n  de t a l  

10 form a qne ea  c r e e  an ag e n te  da so sp en a ió n  pesado  qae t ie n e  

como c a r e ó t e r í e t i o a s  de t r a b a jo  an p o r c e n ta je  de p a r t i c a l a a  

s ó l i d a s  qae o s c i l a  d esd e  aproxim adam ente 68 a  81 en p e so , 

an a v i s c o s id a d  e n tre  1 .1  y 1 .4 ,  a n a  v e lo c id a d  de sed im en ta­

ción  no p o r ta r  b ad a , en aa a e n o ia  de an ag e n te  d i s p e r s a n te ,  de 

1 6  no m ás de aproxim ada s i t e  S m in ato s por om ., d o ran te  nn p e r ío  

do de an o s 80 mina t o s , y ana e n c ía  de se g re g a c ió n  da p a r t í o s ­

l a s  r e la tiv a m e n te  g ran d e s en 80 mino t o e ,  c-. s i  a tien d o  dicho 

a g e n te  en ana d is p e r s ió n  de p a r t ío s  l a s  de s u s t a n c ia  m in era l 

en an l íq u id o ,  conten iendo d ic h a s  p a r t í c u l a s  al ganos o to d o s 

20 l o s  g ru p os de tama o de an a  S00 - 600 m a l la s  (promedio

400 m a lla s  o 4 4 .8  mi o r a s ) ,  800 - 800 m a lla s  (prom edio 650 

m a lla s  o 26 m ie r a s ) ,  800 - 1600 m a lla s  (prom edio 1250 m a lla s  

e 14 m ie r a s )  y a n a s  1600 m a lla s . (10  m ia ra s )  o m enores, 

s ie n d o  e l á r e a  s u p e r f i c i a l  a g re g a d a  de l a a  p a r t í a n l a s  s ó l id a s  

25  en t a l  m edio , por an id ad  da volumen en c a a iq a i e r  p o rc e n ta je  

de peso  de p a r t í c u l a s  s ó l id a s  e s p e c i f i c a d o ,  sn s ta n o ia lm e n ta  

e l mínimo p a r a  t a i  p o r o a n ta ja  a l  o aa l ae i ro d a  con l a s  a n te s  

c i t a d a s  c a r a c t e r í s t i c a s ,  comprendiendo l a a  p a r t í c u l a s  del 

grupo de ana 1600 o más m a n a s ,  aproxim adam ente 22% y más de
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lo a  a ó l id o s  t o t a l  y a len d o  e l á r e a  a u p e r f io ia l  a g re g a d a  de 

lo a  a o l id o a  de dicho grupo p o r  un idad  de volumen s u p e r io r  a  

70-75% del á r e a  a u p e r f io i a l  t o t a l  p o r  un idad  de volumen de 

tod o a l o a g  gropoa de una ZOO-500 , 500-800 y 1600 m a l la s  o 

m anorea.

18^- Un p ro ced im ien to  a e g t#  ae r e iv in d ic a  en c u a l­

q u ie r a  de lo a  p o n tea  1 a  4 , en e l  o ca l e l á r e a  a u p e r f io i  a l a g re  

g ad a  de l a s  p a r t io u ia a  s ó l i d a s  in a o lo b ie a ,  ooando o o n a iste n  en 

g a le n a , no aa  menor de 4 m etroa onadradoa p o r 100 gramoa d e l 

agen te

1 9 .  -  Un prooed im len to  de p r e p a r a r  na ag en te  de aoa 

penaión  peaado p a r a  f in e a  de sa p a ra o ló n  p o r sed im en tac ión  y  

f lo t a c ió n ,v i r t o a im e n t e  oomo ae h a  d e a o r ito  en e a t a  M em oria.

2 0 .  -  Un procad im U n to  de se p a ra c ió n  p o r aedim en- 

ta c ió n  y f l o t a c i ó n ,  qne comprende e l  empleo en e l  miaño como 

ag e n te  de s e p a r a c ió n , de un ag e n te  de auapenaión  peaado p rep a- 

rado da acuerdo  con e l  p ro ced im ien to  r a ia in d io a d e  ec  c u a lq u ie ­

r a  de lo a  puntos 1 a  4 ,  1 7 , 19 y 3 0 .

8 1 .-  Un pro oedim iento de se p a ra c ió n  por aed lm enta- 

oion y f lo t a c ió n ,e n  e se n c ia  oomo ae h a  d e a o r ito  an s a t a  M emoria.

2 2 .-  Un p ro ced im ien to  p a r a  l a  ae p arao ió n  de m ate- 

r í a l e s  a o l iá o a  de peso  a a a p a o f f io o a  d i f e r e n t e s .

T al y como ae h a  d e a o r ito  en l a  Memoria que a n te ­

ceda re p re se n ta d o  en lo a  d ib n jo a  qua aa acompañan y een lo a  

f in e a  que aa  han a s p e o i f io a d o .

N ata Memoria oon eta  do s e t e n t a  y doa h o je a  e s c r i t a s

por una s o l a  o a r a .  ^
M adrid ,

A!berío^é ^zaburñ
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