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RESUMEN DEL DESCUBRIMIENTO.
Proceso para la concentración de minerales de alúmi 

na hidratada a partir de materias primas por flotación so­
la o combinadamente con una separación magnética utilizan- 

5 do una serie de etapas de acondicionamiento antes de la - 
flotación que implica dispersión, precipitación y flocula- 
ción.

FONDO DE LA INVENCION.
La presente invención as primordialmente aplicable 

10 a la concentración, mediante flotación, de minerales de a-
lúmina hidratada de materias primas tales como bauxitas, - 
arcillas beuxiticas y lateritas.

Hasta la fecha, la única fuente de materias primas 
para la producci&on de metal de aluminio en los Estados U- 

15 nidos de América era las bauxitas. Los concentrados de mi­
nerales de alúmina hidratada de alto grado producidos por 
la presente invención incluso a partir de materias primas 
de bajo grado, podrán sustituir ahora, satisfactoriamente, 
la bauxita tal y como se produce mediante el procedimiento 

20 Bayer, que es universalmente la etapa inicial del proceso 
en la fabricación de metal de aluminio. Actualmente, las - 
compñias americanas prouctoras de aluminio dependen de - 
fuentes extranjeras para, aproximadamente, el 85% de la a- 
limentación a sus procesos Bayer. Las reservas de abuxita 

25 económicamente utilizable en los Estados Unidos de América 
están disminuyendo rápidamente y, por consiguiente, hay que 
depender cada vez más de suministros o fuentes extranjeros. 
En los Estados Unidos de América hay grandes toneladas de 
materiales portadores de alúmina hidratada de bajo grado - 
para las cuales no ha habido, hasta ahora, ningún proceso30
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económico para su utilización en la fabricación de aluminio. 
Por ejemplo, ae aabe que hay varios cientos de millones de 
toneladas de lateritas portadoras de mineral de alúmina hi­
dratada en loa Estados de Oregón y Wáshington solo. Con la 

3 aplicación de la invención a este tipo de material, puede 
producirse un concentrado de alúmina que es, por lo menos, 
igual, en cuanto a contenido, a la buxita jamaicana y a su 
coste apreciablemente más bajo. Actualmente la bauxista ja­
maicana es uno de los principales suministros de la indus- 

10 tria americana del aluminio. Es evidente que, por primera 
vez en un prolongado número de años, el proceso de la in­
vención puede situar la industria del aluminio de los Es­
tados Unidos de América en una posición totalmente indepen 
diente de suministros extranjeros para sus necesidades de 

1$ materias primas.
Durante un prolongado periodo de años, la Oficina - 

norteamericana de Minas ha llevado a cabo investigaciones 
sobre la concentración de bauxitas. Los datos publicados, 
procedentes de la Oficina norteamericana de Minas, proceden 

20 de las publicaciones de dicha Oficina, conocidas como B.I.
que datan desde 1927. En una planta piloto, diseñada y ex­
plotada o intermitentemente por la Oficina norteamericana 
de Minas desde 194$ hasta aproximadamente 1949, el circui­
to ha consistido en concentración por gravedad, flotación 

2$ y clasificación magnética del concentrado final de flota­
ción. Los fangos y las sales solubles han sido el problema 
principal.

En el caso de los fangos, se hizo todo lo posible - 
para reducir su formación al mínimo. Incluso en estas con­
diciones, en que un mineral tendía a hacerse fangoso, la -30
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recuperación y el grado de concentrado producido, a ambas 
cosas, fueron, por lo general, comercialmente inaceptables. 
No se ha encontrado ninguna respuesta al problema.

En el caso de las sales solubles, se utilizó agua t 
tratada con zeolita en el proceso de flotación para hacer 
precipitar las sales solubles contenidas en el suministro 
de agua.

El inventor ha sido informado de que la única planta 
que funciona para recuperar minerales de alúmina hidratada 
por flotación estaba en la Guyana, donde se utilizaba el - 
cribado y desenlodado total del mineral antes de la flota­
ción. Debido a la naturaleza de grano fino de los depósi­
tos norteamericanas de bauxitas, arcillas bauxiticas y late 
ritas de bajo grado, si dicho proceso se aplicaba a cual­
quiera de estos materiales, lapérdida resultante de los mi 
nerales de alúmina hidratada contenidos en la fracción fan 
gosa de los minerales desenlodados seria tan elevada que - 
haría que el proceso resultara antieconómico debido a la - 
baja recuperación resultante.

En el proceso de mi invención, he podido conseguir 
resultados metalúrgicos notables tanto en lo que se refie­
re a la recuperación como el grado de concentrados en el - 
tratamiento de bauxitas y de arcillas bauxiticas de bajo - 
grado procedentes de los depósitos emplazados en loa Esta­
dos Unidos, utilizando mi procedimiento de flotación, bien 
sea solo o combinadamente con clasificación magnética.

No se requiere ningún desenlodado del mineral antes 
de mis etapas de flotación y, lo que es más sorprendente, 
el proceso puede llevarse a cabo sin ningún tratamiento - 
previo de las aguas utilizadas en dicho proceso, de forma

-  4  -
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parecida, utilizando esencialmente el mismo circuito de fio 
tación, los minerales de alúmina hidratada pudiendo someter 
se con todo éxito a flotación, de los depósitos de laterita 
de los Estados Unidos de America. Según entiendo del inven- 

$ tor, está en la primera vez que cualquier proceso ha sido 
aplicado con éxito a la concentración de minerales portad^ 
res de alúmina de dichos depósitos.

RESUMEN DE LA INTENCION.
Por consiguiente, es un objetivo de la presente in- 

10 vención proporcionar un procedimiento para la recuperación 
de concentrados ricos en minerales de alúmina hidratada de 
materias primas tales como bauxitas, arcillas bauxiticas y 
lateritas de bajo grado. Se entenderá que, cuando sea eco­
nómicamente aplicable, el proceso de mi invención puede a- 

1$ plisarse a bauxitas de alto grado para producir un concen­
trado de alúmina hidratada altamente purificado que puede 
tener aplicaciones económicas especiales.

Otro objetivo de la presente invención es proporcio 
nar un nuevo procedimiento para la recuperación de concen- 

20 trados de minerales de alúmina hidrataada de bauxitas, ar- 
oilas bauxiticas y lateritas de bajo grado mediante una - 
serie de etapas acondicionadoras combinadas con flotación 
y, alternativamente, combinadas con separación magnética.

Todavía otro objetivo de la presente invención es p 
25 proporcionar un procedimiento para la concentración de mi­

nerales de alúmina hidratada y su recuperación de bauxitas, 
arcillas bauxiticas y lateritas de bajo grado mediante una 
serie de etapas que comprenden acondicionar etapas previas 
a la flotación que implican dispersión, precipitación y - 

30 fluculación, y alternativamente, flotación, combinadas con
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separación magnética.
Otros objetivos y otras ventajas de la presente inv 

vención irán surgiendo a ¡medida que se desarroolle su de ser 
cipción.

Como satisfacción a los antedichos objetivos y vent 
tajas la presente invención presenta, en su más amplio con 
cepto, un proceso para la concentración, mediante flotación 
de minerales de alúmina hidratada procedentes de materiales 
portadores de alúmina hidratada, como son los seleccionados 
del grupo de materias primas consistente en bauxitas, arci­
llas bauxitivas y lateritas, que comprende:someter dichas 
materias primas a, por lo menos, tres etapas de acondicio­
namiento antes de la flotación por espuma, comprendiendo - 
dichas tres etapas, por lo menos, de acondicionamiento: (a) 
un circuito de molienda por sutil en el que dichas molienda 
de las materias primas se lleva a cabo en presencia de un 
agente dispersante, por ejemplo, un agente dispersante como 
son los seleccionados del grupo consistente en agentes dis­
persantes alcalinos, ligninas, fosfatos y silicatos, (b) li­
na agitación mecánica que acondiciona el circuito subsiguien 
temante a dicho circuito de molienda por sutil en que las 
materias primas molidas se acondicionan por agitación meca- 
nica en presencia de, por lo menos, un agente dispersante 
alcalino seleccionado del grupo consistente en hidróxido só 
dico hidróxido potásico, carbonato sódico y sus mezclas, - 
(c) el acondicionamiento por agitación mecánica de dichas 
materias primas molidas en presencia de un agente activa­
dor y floculador diferencial seleccionado del grupo consis­
tente en colectores aniónicos oxihidrilicos, el sometimien­
to de dichas materias primas acondicionadas a flotación pa-
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ra producir un concentrado de la primera flotación enrique­
cida de dichos minerales de alámina hidratada y colaa de la 
primera flotación empobrecidas en dichos minerales de alú­
mina hidratada. Las alúminas hidratadas son, primordialmen­
te, hidrofilita, el trihidrato, pero probablemente también 
se producen monohidratos en menores o mayores cantidades, 
a solas o junto eon cliaquita, que es probablemente un Ri- 
hidrato. "'N

En realizaciones alternativas de la presente inven­
ción, también se han previsto etapas adicionales de prufi- 
cación por las que el concentrado de la primera flotación 
es tratado en un depurador multiet&pico, fluyendo las colas 
del depurador a contracorriente, para producir un concen­
trado de flotación final de los minerales de alúmina hidra 
tada.

En otra alternativa adicional, las colas de la pri­
mera flotación pueden destinarse a desechos y a evacuación 
de las colas de flotación final o, alternativamente, some­
terse a una cuarta etapa de acondicioamiento por agitación 
mecánica, seguido de una flotación de barrido para produ­
cir un concentrado de barrido enriquecido en minerales de 
alúmina hidratada y un producto de desechos de colas de ba­
rrido.

En todavía otras realizaciones adicionales altemati 
vas de la presente invención, pueden incorporarse etapas de 
concentración magnótioa después de una o más etapas de mo­
liendas por sutil, o precisamente antes de la segunda eta­
pas de acondicionamiento o utilizarse como tratamiento para 
el concentrado final de alúmina con el fin de retirar del 
mismo minerales magnéticamente susceptibles.

-  7 -
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A continuación, se definen, para mayor claridad, los 
divesos términos utilizados al describir la invención.

Agentes alcalinos: agentes utilizados para elevar o 
mantener el pH del producto molido dentro de ciertas gamas 
de pH. Los agenes alcalinos utilizados en el proceso son a 
gentes dispersantes alcalinos seleccionados del grupo con­
sistente en hidroxido sódido, hidróxido potásico, carbona­
to sódico y sus mezclas, según se describe aquí. En el pío 
ceso de esta invención, los agentes dispersantes alcalinos 
también aportan cambios a las superfiicies de los minera­
les de alúmina combinadamente cnn las demás características 
de la invención, que en la subsiguiente adición del agente 
de activación y de floculación, tiene el efecto de hacer - 
que dicho agente active y flocule diferencialmente los mi­
nerales de alúmina hidratada. A escalas óptimas de pE, los 
agentes alcalinos son, también, efectivos para hacer preci 
pitar las sales del producto molido que están contenidas - 
en el suministro original de agua y las propias materias - 
primas y, de este modo, acrecentar la subsiguiente activa­
ción y floculación diferenciales de los minerales de alúmi 
na hidratada en la adición del agente activador y íloculador 
diferencial y, de este modo, combinadamente con las otras 
características de la invención, producir una recuperación 
y un grado de concentrado comparativamente elevados de los 
minerales de alúmina hidratada. Los agentes alcalinos des­
critos para ser utilizados en la presente invención son - 
los que demuestran ser económicamente ventajosos en la rea 
lización del proceso.

Agentes dispeersantes: familias de dispersantes tal 
y como se describen aqui, comí, por ejemplo, ligninas, fos

-  8  -
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fatos o silicatos, o cualquier otra familia do dispersantes 
específicos que puedan utilizarse de forma económica paara 
dispersar los sólidos contenidos en el producto molido de 
las materias primas. La finalidad del agente dispersante - 

5 en el circuito de molienda por sutil de la invención es -
dispersar, de manera efectiva y benéfica, los sólidos conte, 
nidos en el producto molido de las materias primas molidas 
para lograr condiciones en las que los sólidos no se peguen 
a los medios de molienda o los revestimientos de los mismos, 

10 permitiendo, de este modo, una máxima eficiencia de molien 
da. Asimismo, el agente dispersante tiene que elegirse de 
modo que, al mismo tiempo que consiga esta condición, afee, 
te, combinadamente o en posteriores etapas de acondiciona­
miento por agitación mecánica, de forma beneficiosa, las - 

1$ superficies de los minerales de alúmina hidratada de modo - 
que cuando se añada el colector en una etapa adicional sub­
siguiente, los minerales de alúmina hidratada sean activa­
dos y floculados diferencialmente de modo que, en la poste­
rior flotación, se consigan un grado de concentrado y una 

20 recuperación comparativamente elevados de los minerales de 
alúmina hidratada. Los agentes dispersantes también pueden 
utilizarse solos en la etapa del circuito de molienda o pue 
den utilizarse conjuntamente con los agentes dispersantes 
alcalinos en la etapa del circuito de molienda, peoro sola- 

25 mente pueden utilizarse conjuntamente con los agenetes dls 
pensantes alcalinos en, por lo menos, las dos etapas subsi 
guiantes especificadas del proceso.

Dispersan los sólidos de forma efectiva y beneficio­
sa; cuando la dispersión de los sólidOB contenidos en el - 

30 producto molido se lleva a cabo, en la etapa del circuito
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de molienda por sutil, para conseguir una eficiencia óptima 
de molienda, el agente dispersante en particular y la canti 
dad empReada, a solas o combinadamente con un agente disper 
sante alcalino, dispersarán con efectividad los sólidos - 
contenidos en el producto molido* El agente dispersante - 
también puede seleccionarse para actuar combinadamente con 
el agente alcalino presente en, por lo menos, una etapa sub 
siguiente de acondicionamiento por agitación mecánica para 
que afecte de forma beneficioasa las superficies de los mi 
nerales de alúmina hidratada de modo, en la adición poste­
rior de un colector, se consiga una activación y una fio- 
curación diferenciales de los minerales de alúmina hidra­
tada, lo que, en la etapa posterior de flotación, tendrá c 
como resultado tanto una elvada recuperación como un grado 
aceptable de concentrado de los minerales de alúminas hidra 
tada.

Suficiente periodo de tiempo para precipitar las sa­
les: esta expresión se aplica normalmente a la segunda eta­
pa del circuito de acondicionamiento de tres etapas mínimas 
en la determinación de la escala óptima de pH en que se - 
precipitarán las sales y con el efecto beneficioso máximo 
sobre las superficies de los minerales de alúmina hidratada, 
para determinar el periodo óptimo suficiente de tiempo: es­
te se determina por los resultados obtenidos de aumentar g 
gradualmente los periodos hasta que no se indique ningún - 
ulterior aumento en la recuperación de los minerales de - 
alumina hidratada en el circuto de flotación priemera. En 
este punto, se habrá determinado el periodo máximo suficien 
te de tiempo.

DESCRIPCION DE LAS REALIZACIONES PREFERIDAS
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He comprobado que utilizando un mínimo de tres etap 
pas de acondicionamiento cuidadosamente controladas, eon - 
la adición de por lo menos un agente dispersante en la pr¿ 
mera etapa, un agente alcalino en, por lo menos, la segunda 
etapa y por lo menos un colector de ácido graso en la terse 
ra etapa antes de la flotación inicial, puede obtenerse una 
recuperación y un grado excelentes de concentrado de mine­
rales de alúmina.

En la utilización de la realización preferida de mi 
invención, por lo menos la etapa final de molienda por su­
til de los materiales es la primera etapa de acondiciona­
miento, Cuando se utiliza un circuito de molienda de dos o 
tres etapas, prefiero añadir mi primer reactivo al lado de 
entrada del primer molino. De esta forma, no solamente mejt) 
ran las caracteisticas de flotación de los minerales de a- 
lúmina sino que, asimismo, mejora enormente la eficiencia 
de molienda, teniendo como resultado una producción de gran 
tonelaje de los molinos con un consumo resultante muy bajo 
de energía. En el circuito de moolienda por sutil puede u- 
tilizarse cualquier tipo de molino de molienda en húmedo - 
que, bien sea por si mismo o combinadamente con uno o más 
molinos adicionales de molienda en húmedo, tanto en circui­
to abierto como en circuito cerrado, oon un clasificador o 
criba, reduzca con efectividad las materias primas en el - 
estado que le son alimentadas desde la mina o a través de 
cualquier medio de reducción precia del tamaño de alimenta 
ción al tamaño de alimentación a la flotación.

Los reactivos añadidos al circuito de molienda son, 
por lo menos, un agente seleccionado del grupo consistente 
en agentes alcalinos y agentes dispersantes. El agente alca

-  11 -
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lino. El agente o medio alcalino se utiliza para elevar o 
mantener el pH del producto molido dentro de ciertas esca­
las de pE alcalino. Los agentes alcalinos también actúan - 
como medios dispersantes y agentes de precipitación y se - 
seleccioanan preferentemente del grupo consistente en NaOE, 
KOH, NagCOg y sus mezclas. Las cantidades de agente alcali­
no utilizadas están limitadas o controladas por los puntos 
óptimos de pE, determinados en por lo menos las tres etapas 
acondicionadoras.

El pH del producto molido que es descargado del cir 
cuito de molienda esté en el punto óptimo de pH y en la - 
escala de pH de aproximadamente 6,5 a 12,$. El punto ópti­
mo de pH depende de las características naturales del pE d 
del producto molido resultante de la molienda de las mate­
rias primas y del medio dispersante utilizado y/o el agen­
te aloalino. El punto óptimo de pE es un punto de pE elegí 
do para servir de medio en la que el pH pueda controlarse 
razonablemente en la práctica de la planta. Por ejemplo, si 
se toma un pE de 10,0 como punto óptimo del pE, en la prác­
tica seguida por la planta de escala deseada de pE está se­
rá aproximadamente 10,0 más o menos 0,2.

En la utilización de mi circuito preferido, el agen­
te alcalino es NaOE y el pgnto óptimo de pE se encuentra en 
la escala de aproximadamente 8,5 a 11,5*

En esta invención, la adición de un medio dispersan­
te al circuito de molienda no sólo es un factor en la recu­
peración de los minerales de alumina y en el grado final de 
concentrado, sino que, también, sirve de factor mayor en el 
hecho de aumentar la eficiencia de la molienda. El medio - 
dispersante puede ser cualquier agente dispersante que sir-
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ya para dispersar los sólidos contntenidos en el producto 
molido con el fin de conseguir las características de fluen 
cia total o libre necesarias y, en la flotación subsiguien­
te, afecte beneficiosamente las caracteristicas de flotación 
de los minerales de alúmina hidratada. Mi medio dispersan^- 
te preferido se selecciona de la familia de ligninas donde 
yo puedo utilizar una sola, o mezclas de la misma familia, 
o cambianada con uno o más miembros de estas familias de - 
dispersantes que son los fosfatos y los silcatos. Las lig­
ninas comprenden una conocida familia de dispersantes como 
es el quebracho, que es un extracto de corteza producida en 
Sudamérica, asi como compuestos de ligninas como es el sul- 
fonato de lignina. Estas ligninas son dispersantes y están 
comercializadas por compRias tales como, por ejemplo, Crown 
Zellerbach e ITT Bayonier Products. Se entenderá que en es 
ta primera etapa, puddo utilizar un agente alcalino solo, 
un medio dispersante solo, o una combinación de los dos. - 
La cantidad de medio dispersante utilizada puede variar de 
cero a aproximadamente tres libras por tonelada métrica de 
materias primas utilizadas.

La etapa acondicionadora número dos es una etapa a- 
condicionadora de agitación mecánica que generalmente impli 
ca una serle de, por lo menos, dos agitadores, en la que el 
producto molido procedente del circuito de molienda fluye 
a través de los agitadores en serie. Esta disposición de a- 
gltadores se muestra y describe en mi patente norteamerica­
na número 3*919.079, y el descubrimiento de dicha disposi­
ción de agitadores ha sido incorporado aquí específicamen­
te, para referencia. El pH del primer agitados es ajustado 
con un agente alcalino a un punto de pH óptimo en la escala
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de aproximadamente 7.5 a 13.0. El tiempo de permanencia del 
pH en esta serie de agitadoras es del orden de unos cinco - 
minutos a una hora. Cuando utilizo NaOH solo como agente al 
calino, el punto de pH óptimo es del orden de aproximadamen 
te 9,5 a 11,5- Cuando utilizo NagCO^ solo o combinadamente 
con NaOH, la escala de pH es de aprlxlmadaente 7,5 a 11,0.
El porcentaje de sólidos del producto molido es del orden 
de aproximadamente el 15 al 40 por ciento. Mi tiempo prefe­
rido de permanencia del producto molido es de 25 a 45 minu­
tos, y el porcentaje preferido de sólidos es del 20 al 35 - 
por ciento. En todas las referencias a los tiempos de per­
manencia, me refiero a los tiempos de residencia de los sj) 
lidos contenidos en el producto molido.

El efecto del agente alcalino y, opcialmente, el dis 
persante en esta etapa sin la presencia de colector no se 
comprende totalmente, sin embargo, una funciónprincipal del 
agente alcalino es actuar como precipitante para sales so­
lubles nocivas contenidas en el suministro de agua y en las 
propias materias primas.

La etapa acondioionadora número tres implica la adi 
ción de por lo menos uno o más colectores seleccionados - 
del grupo de colectores aniónicos ohihidrilicos. Este grupo 
de colectores es descrito en "Flotación", de A.M. Gaudin, 
publicada por McGraw-Eill Book Company, Nueva York, 1957, 
página 185, 186 y 187. Mi subgrupo preferido es el de áci­
dos grasos consistente en productos comerciales tales como 
el ácido oleico, el ácido oleico crudo, resina liquida, - 
subproducto de la industria de la pasta papelera y del pa­
pel, neo-grasas, productos producidos por el refino de gra­
sas animales y varios tipos de aceite de pescado. La adición



-  15 -

del ácido graso activa y, diferencialmente, flocula los —  
minerales de alúmina hidratada que, cuando va seguida por 
flotación, produce un concentrado de primera flotación que 
normalmente contiene un exceso del 80 por oiento de estos 

5 minerales. En mi circuito preferido, he comprobado que, ñor 
malmente, un solo Acido grado producirá resultados comer­
cialmente aceptables, aunque yo puedo utilizar dos o más c 
combinadamente.

El tiempo de acondicionamiento en esta etapa variará 
10 de un mínimo de aproximadamente 2,0 minutos a 45 minutos.

Cuando hago uso de un bajo periodo de acondicionamiento, es, 
to es, menos de seis minutos, produzco un concentrdo de pri 
mera flotación de comparativamente alto grado y, en algunos 
casos, para obtener una recuperación lo suficientemente - 

15 elevada, es necesario seguir esta etapa de flotación inicial 
por una etapa acondicionadora de agitación mecánica aplica­
da a las colas de primera flotación que variará de aproxida 
mente cinco munutos a treinta minutos, con un colector adi­
cional agregado al producto molido y, en algunos casos, yo 

20 también puedo añadir un agente alcalino y/o dispersante. Se 
utiliza con sste producto una etapa de flotación de barrido 
para producir un concentrdo de barrido que yo, normalmente, 
devuelvo a la cabeza del circuito de primera flotación o al 
circuito de depuración número uno, y colas de barrido que - 

25 forman las colas finales para desechos.
Cuando una tercera etapa acondicionadora excede de 

aproximadamente seis minutos al tiempo de permanencia del 
mateiial molido, es posible que la etapa de primera flota­
ción siguiente no requiera una etapa de flotación de barri­
do y, de este modo, las colas de primera flotación serán -30
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las colas finales para desechos.
El concentrado de primera flotación es normalmente 

tratado en un circuito depurador convencional de tres o - 
cuatro etapas, fluyendo las colas de depuración contracorr 
riente, por ejemplo, si se utiliza un circuito de depuración 
de tres etapas, las colas del tercer depurador serán devuel 
tas a la cabeza del circuito de depuradores número dos, las 
colas del segundo depurador, a la cabeza del primer circui­
to de depuradores, y las colas del primer depurador, a la - 
cabeza del circuito de flotación primera o a un agitador - 
situado en el circuito acondicionador, delante del circuito 
de primera flotación.

Uno de los resultados más sorprendentes de esta inven 
ción es que en el tratamiento de bauxitas, arcillas bauxiti 
cas y lateritas, todas responden al mismo proceso anterior­
mente descrito. Estos resultados indicarían que la invención 
es básica com amplias aplicaciones, más bien que un tipo ejs 
peeializado de proceso aplicable a solamente un tipo de ma­
terial.

Cuando combino la concentración magnética con mi pro 
ceso de flotación, prefiero seleccionar magnéticamente el - 
material original en uno o más puntos del circuito. A enten 
der del inventor, todas las materias primas que contienen 
minerales de alumina hidratada contienen varios porcentajes 
de óxidos de hierro y/o carbonates, aquí mencionados como 
óxidos de hierro, óxidos de titanio y, en algunos casos, mi 
ca, que pueden tener la forma de biotita, y de este modo, 
responder a la concentración magnética con eliminación ante 
rior a la flotación. El proceso convencional para producir 
un producto de alúmina de alto grado de materias primas es
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el proceso Bayer y une de le familia de minerales que entor 
pecan este proceso es una concentración demasiado elevada - 
de los óxidos de hierro. Por lo menos un porcentaje de óxi­
dos de hierro y de óxidos de titanio flotará con los mine­
rales de alumina hidratada y tenderá a producir el grado - 
del concentrado final. La mica, en sus variadas formas, con 
tiene normalmente potasio que ejerce un efecto par judicial 
en parte del proceso de producción de metal de aluminio. - 
Por estas razones, puede ser muy importante una selección 
magnética de algunos materiales.

Los minerales anteriormente descritos requieren una 
alta intensidad magnética para su eliminación. El mayor - 
punto débil al utilizar una elevada intensidad es que se - 
requere un producto molido de baja densidad para proporcio­
nar una elevada recuperación y la obtención de un producto 
magnético que contiene un bajo porcentaje de minerales de 
alumina. Sorprendenteetnente, he comprobado que la adición 
de un medio dispersante al circuito de molienda y/o un agen 
te alcalino que produzca óptimas condiciones para mi circuí 
to de flotación, también produce resultados notables en la 
eliminación magnética de minerales indeseables cuando dicho 
producto molido preparado de las materias primas es alimen­
tado a una etapa de selección magnética antes de la flota­
ción. El producto molido del mineral procedente de la prime 
ra o segunda etapa de molienda (cuando utilizo un circuito 
de molienda de dos etapas) muestra excelentes resultados de 
bidos al hecho de alimentar las selecciones magnéticas an­
tes de la flotación en densidades de producto molido que ex 
canden del 2 %  de sólidos. Por ejemplo, al tratar una bauxi
ta que contenia aproximadamente un 7% de Fe-0,, y un 2% de2 3
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TiOg; y donde los minerales de hierro presentaban prencipal 
mente la forma de siderita, y los minerales de titanio prin 
cipalmente en forma de ilmenita, se produjo un concentrado 
magnético que contenia un 10 por ciento del peso original 

5 del mineral y solamente un 2 por ciento del total de los - 
minerales de alumina.

El uso alternativo de selección magnética se hace - 
en el concentrado de flotación final. En tal caso, yo re­
duzco el pH del concentrado de flotación de la escala de - 

10 aproximadamente 7,5 a 13,0 y, cuando es necesario, a dentro 
de la escala de pH de aproximadamente 6,3 a 10,3 con ácido 
sulfúrico y disperso el concentrado con, preferentemente, - 
silicato sódico o metasilicato a uno de los miembros del - 
grupo de fosfatos de dispersantes antes de alimentar el - 

13 aoncentrado al dispositivo selector magnético. Mi dispersan 
te preferido en el grupo de fosfatos es el pirofosfato te- 
trasódlco.

BRETE DESCRIPCION DE LOS DIBUJOS.
A continuación se hace referencia a los dibujos que 

20 acompañan a la presente solicitud, en los que podré verse 
que!

la figura 1 muestra un diagrama de proceso de la pre 
sente invención dirigido a una raelización más preferida - 
de la misma,

23 La figura 2 muestra un aspecto preferido de la inven
ción, que comprende circuitos de selección magnética subsi 
guiantes a la etapa de molturación inicial,

La figura 3 muestra un aspecto alternativo de la pre 
sente invención en el que se incorpora un cirsuito de salee. 

30 ción magnética antes de la esta de acondicinamiento número
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doa,
La figura 4 muestra un aspecto alternativo de la pre 

sente invención en el qne un circuito de selección magnéti­
ca signe a la etapa de recuperación del concentrado de alu- 

3 mina, y
La figura 5 muestra el concepto más amplio del pro­

ceso de mi invención.
BESCRIMTfw HRWAT.LADA BE LOS DIBUJOS.
La figura 1 muestra el diagrama de proceso preferido 

10 de la invención, utilizando la flotación sola. B1 mineral 
tal y como sale de la mina es alimentado a una trituradora 
de mandíbulas 10 y el producto 11 es alimentado a un moli­
no autógeno de molienda en húmedo 12. En la descarga del - 
molino autógeno de molienda en húmedo, registro el pH en 14, 

13 autom&ticaente, controlo el pH ajustando la adición del a- 
gente alcalino de 13 a un punto óptimo de pH predeterminado. 
El producto 15 es alimentado al molino de bolas de multura- 
ción en húmedo 16 y el producto 17 diluido con la solución 
18 del molino antes de ser alimentado al clasificador 19. - 

20 El sobretamaño 20 procedente del clasificador suele retroa- 
limentarse normalmente a la cabeza del molino de bolas 16.
El subtamaño 21 es, alimentado a la etapa de acondiciona­
miento número dos a una densidad de aproximadamente el 20 
al 40 por oiento de sólidos. Después de la etapa de acondi 

25 cionamiento número 2,22, el producto molido fluye a la eta 
pa de acondicionamiento número tres 26 y el colector 25 se 
agrega a esta etapa junto con el modificador y el espuman­
te, si fuera necesario. Después de la etapa de acondiciona­
miento número tres, el producto molido es diluido con la - 

30 solución 23 ajustada con un agente alcalino al mismo pH y
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la cantidad controlada automáticamente con el control de d 
densidad automático 24 para diluir el producto molido a un 
punto de densidad óptimo dentro de la escala de aproximada­
mente 12 a 18 por ciento de sólidos antes del circuito de 
primera flotación 27. El circuito de primera flotación pro­
duce un concentrado de primera flotación 28 y las colas de 
primera flotación 31. A las colas de primera flotación, Be 
añaden en agente alcalino, un colector y un dispersante 33, 
y el producto molido es alimentado a la etapa de acondicio­
namiento número cuatro en 52. El producto molido procedente 
de 32 es alimentado el circuito de flotación de barrido 34. 
Este circuito produce dos productos, las colas de barrido 
que son colas finales y enviadas a desecho en 36. El con­
centrado de barrido 35 suele alimentarse normalmente a la 
cabeza del circuito de primera flotación en 27. El concen­
trado de primera flotación es alimentdo en 29 a un circui­
to de depuradores de tres o cuatro etapas, recirculando las 
colas de depuración a contracorriente. Hay dos alternativas 
(no mostradas) al circuito de depuradores. En la primera - 
alternativa, las colas del depurador número uno en lugar 
de ir a la etapa de acondicionamiento número tres o colas 
finales, suele fluir a un circuito de acondicionamiento de 
agitación mecánica, donde se añade el colector, y el produc 
to molido acondionado es sometido a flotación para producir 
colas del depurador de barrido que suelen descargarse con 
destino a desechos y un concentrdo del depurador de barrido 
que suele ser alimentado a la cabeza del circuito de depura 
dores número dos.

La segunda alternativa es alimentar las colas del - 
depurador número uno a la etapa de acondicionamiento número
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cuatro. El concentrado del depurador final 30 contiene los 
minerales de alumina hidratada concentrada y suelen, nor­
malmente, fluir a los puntos de espesado y filtrado (no mos 
trados), formando la torta de filtro el producto de concern 
trado final destinado a tratamiento, para producir produc­
tos de alumina pura o de aleación de aluminio.

La figura 2 muestra la diagrama de proceso preferi­
do de la invención que incorpora una selección magnética - 
después de la molienda primaria. El diagrama de proceso al 
molino autógeno de molienda en húmero 120 es el mismo que 
el mostrado en la lémina 1 al molino autógeno de molienda 
en húmedo 12, y el producto 15a es el mismo producto que el 
mostrado en la lémina 1, producto 15. El producto 15a es - 
alimentado a un circuito de cribado 38 que utiliza cribas 
de malla 10 a malla 65, devolviendo el sobretamaño 29 al - 
molino autógeno de molienda en húmedo 12a. El subtamaño 40 
es, preferentemente, alimentado a la etapa de selección mag 
nética número uno, 41, utilizando una intensidad baja a me­
dio del orden de 0,5 a 12 kilogaussios, equivalentes al con 
centrado lavado y, si fuera necesario, limpio. El término 
equivalente se utiliza con alta intensidad, ya que es difí­
cil obtener una verdadera intensidad magnética del campo - 
debido a la variación que depende del diseño de contorno de 
las caras magnéticas. Esta etapa 41 producirá, normalmente, 
tres productos. El primero, 42, es las oolas de lavado y de 
los depuradores que vuelven preferentemente al molino auto- 
geno de molienda en húmedo 12a, pues ambos forman la solu­
ción para la unidad de molturación y reducción ulterior de 
las partículas de los mixtos. El segundo produoto, el con­
centrado de los depuradores que contiene los minerales de -
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hierro, titanio y mica, es enviado a desechos en 44 o se a- 
pila para posterior tratamiento en la sepración de los mine 
rales de hierro y titanio para producir productos comercial 
mente vendibles de uno o más de estos minerales. El tercer 
producto, las colas magnéticas 45, contienen el grueso de 
los minerales de alumina y, también, los minerales más difi 
cilmente recuperables de hierro, titanio y mica. El produc­
to es alimentado a la etapa de selección magnética número 
dos en 46, donde se utiliza una intensidad media a alta en 
la gama de 12,0 a 22,0 kilegaussios equivalentes. El con­
centrado es lavado y, si fuera necesario, se limpia o depu 
ra. En esta etapa se producirán tres productos siendo el - 
primero de ellos, 47, las colas de lavado y depuración que 
normalmente vuelven al molino autógeno de molienda en hume 
do en 12a. El segundo producto, el concentrado de los depu­
radores en 48, contendrá minerales de hierro, titanio y mi 
oa y será enviado a desechos en 49 i se apilará en stock o, 
alternativamente, volverá a molerse, seguido por la etapa 
adicional de selección magnética para desprender los minera 
les de aluminio que puedan estar ligados como partículas - 
de mixtos. Un tercer producto, laas colas magnéticas en $0, 
contendrá el grueso de los minerales de alumina y estará 
empobrecido en cuanto a minerales de hierro, titanio y mi­
ca. Este producto es alimentdo a un molino de bolas 16a, co, 
mo en el diagrama de proceso 1 y sigue el diagrama de pro­
ceso 1 a partir de esta etapa.

La figura 3 muestra el diagrama de proceso preferido 
de la invención, que incorpora la clasificación magnética 
después de la molturación secundaria. El producto final pro 
cadente del circuito de molienda secundaria 52 en el mismo
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que el producto de subtamaRo 21 del clasificador, mostrado 
en la lámina 1. Este producto es alimentado a la etapa de 
clasificación magnética número uno en $3, utilizando campos 
magnéticos ¿e intensidad baja a alta, del orden de 0,3 a - 
22 kilogaussios equivalentes, y dependeré de los minerales 
magnéticos presentes. El concentrado magnético suele lavar 
se normalmente y, si fuera necesario, limpiarse. Esta eta­
pa produciré normalmente tres productos. El primero, 54, - 
que es las colas de lavado y de depuración, suele alimen­
tarse directamente al aparato de molienda primaria 35* men 
cionado en la lámina uno como molino autógeno de molienda 
en húmedo 12. Si la dilución es demasiado alta, quizá sea 
necesaiio esperar este producto antes de alimentarlo al - 
aparato de molienda primaria. El espesador no se muestra.
El segundo producto, 56, es el concentrado depurado conte­
niendo minerales de hierro, titanio y mica y, si su conte­
nido en partículas de mixtos es bajo, suele llevarse a de­
sechos o se apila en 57. Si este concentrado depurado es - 
alto en mixtos, mostrados en 58, suele alimentarse a un - 
circuito de remolienda en 59 y el producto procedente del 
circuito de remolienda es tratado por una etapa adicional 
de clasificación magnética. El tercer producto, las colas 
magnéticas en 60, contendrá el grueso de los minerales de 
alumina y estaré empobrecido ̂  cuanto a minerales de hie­
rro, titanio y mica. El tratamiento de este producto ofrece 
dos alternativas. La alternativa número 1, en 61, es alimen 
tada a la etapa de acondicionamiento número 2, como se - 
muestra en la figura 1, en 22. La altenativa número 2 es - 
una etapa de selección magnética número 2 que utiliza de 
12 a 22 kilogaussios equivalentes con el concentrado lavado
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y, ai fuera necesario, depurado. Si se utiliza esta alterna 
tiva 62, producirá tres productos, siendo el primer produc 
to, en 63, las colas de lavado y depuración, que es alimen­
tado el aparato de molienda prlmaiia, en 64, y, si fuera ne 
cosario, parte va a parar a un espesador que no se represen 
ta. El segundo producto, el concentrado depurado, en 65, c 
contendrá minerales de hierro, titanio y mica, que suelen 
estar destinados a desechos o se apilan, en stock, en 66.
Si el concentrado depurado 65 contiene una cantidad aprecia 
ble de partículas de mixtos, como se muestra en 65, es ali­
mentado a un circuito de remolienda 68, tratándose el pro­
ducto procedente del circuito de remolienda por una etapa 
adicional de clasificación magnética. El tercer producto, 
las colas magnéticas en 69, es alimentado a la etapa de a- 
condicionamiento número dos, 22, como se muestra en el dia­
grama de proceso de la figura 1.

La figura 4 muestra el diagrma de proceso preferido 
de la invención, que incorpora la clasificación magáetica 
sobre el concentrado final de depuración por flotación. El 
concentrado final de depuración 72 es el mismo concentrado 
que el representado en la fig. 1, en 30, antes del espesa­
miento y filtrado. El concentrado procedente de la etapa de 
sup depuración final 72 es alimentdo a un tanque acondicio­
nador de agitación en 73, a un pH controlado y en presencia 
de dispersante. La escala preferida de pH es de 6,5 a 10,5 
y está controlado en esta escala por la adición de ácido - 
sulfúrico. Los dispersantes preferidos proceden del grupo 
consistente en fosfatos y silicatos sódicos. El producto * 
molido procedente de la etapa de acondicionamiento 73 es a- 
limentado la etapa de clasificación magnética número uno en
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74, utilizando una intensidad baja a media del orden de 0,5 
a 12 kilogaussios equivalentes* El concentrado es lavado y, 
si fuera necesario, depurado. En esta etapa se obtienen tres 
productos. El primero, el producto de lavado 75, es alimen 

5 tado a un espesador y filtro 84 y forma parte del concentra 
do de mineral de aluminio final en 85. El segundo producto 
76 es las colas magnéticas más las colas de depuración que 
son alimentadas a la etapa de clasificación magnética núme­
ro dos 79, con una densidad media a alta del orden de 12,0 

10 kilogaussios equivalentes, con el concentrado magnético la­
vado y, si fuera necesario, depurado. De esta etapa de cla­
sificación magnética número dos se obtienen tres productos, 
alimentándose el primer producto, las colas magnéticas y - 
los productos de lavado 83, el espesador 84 para producir 

15 parte del concentrado de mineral de aluminio final 85. El 
segundo produoto es el concentrado magnético depurado 80 
y si es lo bastante bajo en partículas de mixtos, se envia 
a desecho o se apila, como stock, en 81. Si el concentrado 
magnético depurado 82 es alto en mixtos, este producto es 

20 enviado a una etapa de remolienda y el produoto procedente 
de este circuito es tratado por una etapa adicional de cla­
rificación magnética. El productos del molino de remoltura- 
ción y la etapa adicional de clasificación magnética no se 
muestran.

2$ La figura 5 es una versión simplificada de la inven­
ción. En la etapa 1, los sólidos contenidos en el produoto 
molido de las materias primas molidas son dispersados por 
cualquiera de mos medios siguientes:

(1) la adición de un medio dispersante solo, prefe- 
30 rántemente seleccionado del grupo de medios dispersantes -
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consistentes en ligninas, fosfatos y silicatos,
(2) la adición de un agente alcalino solo preferente 

mente seleccionado del grupo consistente en NaOH, KOH y - 
Na^OO^, o

$ (3) la combinación de agentes seleccionados del gru­
po de medios dispersantes y agentes alcalinos.

La etapa II tiene que tener un agente alcalino pre­
sente y, preferentemente, uno seleccionado del grupo de a- 
gentes alcalinos conestente en NaOH, KOH y NagCO^. Esta eta 

10 pa se ajusta preferentemente a un punto de pH óptimo dentro 
de la escala de pH de aproximadamente 7.5 e 10,5 utilizando 
NagCOg solo, de 8,5 a 11,0 utilizando NagCO^, combinadamen­
te con NaOH o KOH, y 9.5 & 11,5. utilizando NaoH o KOH so­
los.

15 La etapa I H  tiene que tener presente un agente se­
leccionado del grupo de agentes activadores y floculantes, 
seleccionados del grupo consistente en colectores aniónicos 
oxihidrilicos y, por lo menos, uno o más de los ácidos gra­
sos seleccionados del grupo consistente en ácido oleico, - 

20 ácido oleico crudo, resinosos aceitosos, aceite de pescado 
y sus mezclas, estando el pH ajustado a un punto óptimo en 
la escala de aproximadamente 7.5 & 13,0.

El producto molido precedente de la etapa H I  (cir­
cuito acondicionador) se somete normalmente después a pri- 

25 mera flotación de acuerdo con los medios conocidos en el - 
arte, de la cual se recuperan un concentrado y colas de pri 
mera flotación. El concentrado de primera flotación es rico 
en los minerales de alúmina hidratada deseados. En la reali 
zación preferida de la fig. 5. el concentrado de primera - 

30 flotación se haoe pasar a circuitos depuradores para la pie
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ducción del concentrado de flotación final que contiene loa 
minerales de alúmina hidratada.

Las colas de primera flotación pueden ser tratadas - 
por cualquiera de los dos procedimientos alternativos si­
guientes. En una alternativa,las colas pueden destinarse a 
desechos y a la evacuación de colas finales. En la alterna 
tiva segunda y preferida, las colas son sometidas a un cir 
cuito de acondicionamiento de agitación mecánica de la eta 
pa IV, donde hay presente por lo menos un agente activador 
y floculador seleccionado del grupo de ácidos grasos.

La etapa IV tiene que tener presente un agente selec, 
cionado del grupo de agentes activadores y floculantes se­
leccionados del grupo consistente en colectores aniónicos 
oxihidrilicos y, por lo menos, uno o más de los ácidos gra 
sos seleccinados del grupo consistente en ácido oleico, á- 
cido oleico crudo, liquidos resinosos aceitosos, aceite de 
pescado y sus mezclas.

Además puede tener lo presente:
(1) La adioión de un agente alcalino y, por lo menos, 

uno o más de los seleccionados del grupo consistente en - 
NaOH, KOH, NagCO^ y sus mezclas para un ajuste ascendente 
del pH.

(2) La adición de un agente ácido como, por ejemplo, 
un ácido mineral, preferentemente HgSO^, para el ajuste des 
cendente del pH.

(3) La adición de un medio dispersante y, preferente 
mente, uno o más de los seleccionados del grupo consistente 
en ligninas, fosfatos y silicatos.

Posteriormente, la mezcla es sometida a flotación de 
barrido para recuperar un concentrado de barrido y colas de
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tarrido de desechos. El concentrado de tarrido puede ciclar 
se a los circuitos de depuración o, altennativamente, a fio 
tación de tarrido.

EJEMPLO DE LA OPERACION DE LA INVENCION.
En todos los ejemplos siguientes, el mineral, tal y 

como se recibió de la mina, fué secado al aire para mayor 
facilidad de manipulación y se hizo pasar por un molino de 
martillos para obtener un producto que era, aproximadamente, 
de amos de 1/4 de pulgada. La molienda fué llevada a cato 
en un molino triturador de mazas de trozos de varillas de 
acero de laboratorio y el producto destinado a flotación - 
varió entre el 55 y el 95 por ciento menos 500 de malla. No 
se utilizó ningún tipo de desenlodado. Se utilizó agua del 
grifo durante todas las pruebas y  el análisis químico mos­
tró aproximadamente 250 partes por millón de calcio y mag­
nesio, como son el CaO y el MgO. Todas las etapas de flota­
ción y acondicionamiento fueron llevadas a cabo en una pi­
la de laboratorio WEMOO, utilizando cubetas de 500 gramos.
A continuación se dan los reactivos utilizados y su concen­
tración o peso de solución por gota.

Hidróxido sódico NaOH 10%
Hidróxido potásico KOH 10%
Carbonato sódico NagCOp 10%
Silicato sódico NagSiOg 10%
Metasilieato sódico NagMSiO^ 10%
Cloruro potásico KOI , 10%
Sulfuro sódico Nag$ 2.1/2%
Quebracho Que 2-1/2%
Hexametafosfato sódico 2-1/2%
Ligninas y compuestos de lignina suministrados por
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ITT
Rayonler
260L 2-1/2%

2-1/2%
2-1/2%

RFC
2080
Orzan 2-1/2% de lignina suminis 

trada por Crown Zellebach 
2% de dispersante ñauminis 
trado por la American Cya- 
namid Company

633

Avido oleico - 0,03 gramoa por gota.
Acido Oleioo crudo - 0,03 gramoa por gota.
P4- Liquido reainoao aceitoao, 0,03 gramoa pon gota, 

aumlnistrado por Hercules, Inc.
Fgg" Liquido resinoso aceitoso, 0,03 gramos por gota, 

suministrado por Arizona Chemical.
Aceite de pescado- Comercial, 0,028 gramos por gota.
Acido oreailico - Espumante, no pesado.
AF 65 * Espumante, suministrado por la American Cya- 

namid Company.
Aceite diesel - 0,024 gramos por gota.
Todos los resultados de las pruebas proceden de prue 

bas de circuito abierto. En algunos casos, sólo se utilizó 
un depurador para fines comparativos. Todo el sílice presen 
te en los minerales fuá tratado oomo ai estuviera presente 
como caolinita, excepto cuando se indicó específicamente, y 
la efectividad de su rechazo puede medirse de los análisis 
de spilice. Todos los ejemplos fueron llevados a efecto a 
temperaturas ambientes, abarcando las temperaturas de vera­
no y de invierno, dependiendo la temperatura de la del sumi
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nistro de agua, por ejemplo, del orden de aproximadamente - 
4SC a 30aC* Cuando la dilución del producto molido Be llevó 
a cabo al final de la etapa III, el producto molido fué va­
ciado de la cubeta, y se añadió agua, elevada al mismo pH 
que el producto molido, a la pila para obtener la densidad 
del producto molido exigida antes de la primera flotación. 
En la serie siguiente de ejemplos, el material tratado era 
una bauxita de Arkansas, de bajo grado, con el siguiente 
análisis de cantidad media!

AlgO^ ^iOg TiOg FeO^ L.0.1.
w y  y e  ? y  y ?  * y r
EJEMPLO I
Este ejemplo es una realización preferida de la in­

vención.
Etapa I: Tiempo de molienda, 10 minutos al $0% de - 

áólidos.
Reactivos al molino! 10 cc de NaOH y 32 ce de 2080, 

descarga de pH del molino, 9,95*
Etapa II! Producto molido para el circuito de molien 

da trasladado a la pila WEMCO de Laboratorio en cubeta de 
$00 gramos. El pH en la pila se elevó a 10,$ con NaOH. El 
producto molido se acondicionó durante 40 minutos a una ss 
densidad del 2$% de sólidos.

Etapa lÜ! Se añadieron 20 gotas de P^, se elevó el 
pH a 10,$ con NaOH, se acondicionó durante $ minutos, se - 
diluyó el producto molido al 17% de sólidos, se añadieron 
tres gotas de aceite diesel y se acondioionó durante 1, $ 
minutos más, seguido por una primera flotación para produ­
cir un concentrado de primera flotación y colas de primera 
flotacióin.
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Etapa IV: Las colaa de primera flotación se acondic 
clonaron en la misma cubeta durante 30 minutos en las con­
diciones siguientes:

Se elevó el pH a 10,5 con NaOH
5 Reactivos añadidos: 2,0 cc de 2080 y 10 gotas de P^

Fuá seguido por una flotación de barrido para produ­
cir un concentrado de barrido que se combinó con el comeen 
trado de primera flotación y las colas de barrido se lleva 
ron a desecho.

10 El tiempo de flotación de barrido fuó de 10 minutos.
Circuito de limpieza o depuración: Los concentrados 

de primer flotación y de barrido combinados fueron depurados 
tres veces a un pH de 10,5 y con la adición de 4 gotas, 2 
gotas y 2 gotas de al final de los depuradores números 1, 

15 2 y 3. respectivamente.
Se obtuvo la metalurgia siguiente:

Porcentaje de análisis químico
Productos. Porcentaje AlgOg SiOg FegOg TiOg LvO.I
% Peso. calculado de total

20 AlgOp como
Concentrado Kibbsita
50,9 47:8 51,2 5,1 10,1 2,9 29,8
Colas del depura
dor no 3, 6,5 38,2 48,8 12,5 9,5 2,1 27,1

25 Colas del depura
dor na 2, 8,5 31,4 49,7 21,5 3,4 1,5 23,9
Colas del depura
dor na i, 13,9 25,6 47,8 26,1 2,7 ]* ̂2 22,2
Colas de barrido

30 2 0 ^ _____________ 19,1 45,6 30,6 2,4 1,0 20,4
100,0
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Se observará la flotación diferencial pendiente par­
ticularmente con vistas a la molienda de aproximadamente - 
un 80% menos $00 de malla y sin el empleo de desenlodado o 
aguas tratadas.

Al utilizar mi grupo preferido de agentes alcalinos, 
esto es, NaOH, KOH y NagCO^, se observará que cada uno en 
si es un agente o medio dispersante, y en algunos materia­
les puede utilizarse en el circuito sin la adición de dis­
persantes procedentes de otras familias, tales como las - 
ligninas, los silicatos y los fosfatos. Cuando utilizo NaOH 
o KOH o cualquier combinación de las dos, mi escala de pH 
preferida en todas las etapas es de 9,5 a 11,5. Cuando uti­
lizo NagCO^ combinadamente con NaOH y KOH, individual o co­
lectivamente, mi escala de pH preferida en todas las etapas 
es de 8,5 a 11,0. Cuando utilizo NagCO^ solo, mi eBcala de 
pH preferida en todas las etapas es de 7.5 a 10,5. La apli­
cación de las diversas familias de dispersantes en mi inven 
ción depende del tipo de material que va a tratarse y el - 
grado final de concentrado deseado. En la más simple apli­
cación de la invención, sólo puede aplicarse el grupo de - 
agentes alcalinos dispersantes. Mi familia preferida de dis 
pensantes, en distinción del grupo de agentes alcalinos dis 
pensantes, es la de las ligninas y, al saber del inventor, 
ésta es la primera vez que estos reactivos han sido aplica­
dos a la sepración de minerales de alúmina hidratada de la 
caolinita.

La aplicación óptima de las ligninas se hace en la 
primera etapa sola del proceso, o en las primera y segunda 
etapas, y en los cuarta etapa. Las ligninas pueden utilizar 
se como mezclas o sustituirse por otras familias de diaper-
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santas, como son los fosfatos y los silicatos, o utilizar­
se combinadamente con éstas.

En la aplicación de ácidos grasos a mi proceso, he 
comprobado que la amplia gama de Acidos oleicos, Acidos o- 

$ leicos crudos, liquides resinosos aceitosos y aceites de - 
pescado son aplicables individualmente o en diversas combi 
naciones. Para obtener el grado óptimo, se requiere una - 
prueba de laboratorio controlada utilizando los diversos - 
colectores de esta familia que son económicamente asequi­

lo bles. Aunque he complementado con todo éxito los Acidoso g 
grasos con espumantes como, por ejemplo, el Acido oresilico 
y los espumantes basados en alcoholes, normalmente las ca­
racterísticas espumantes de los Acidos grasos solos hacen 
que sean suficientes para producir una espuma satisfactoria. 

1$ Los periodos de tiempo de acondicionamiento son muy impor­
tantes.

La etapa II es una etapa de acondicionamiento de a- 
gitación mecánica llevada a cabo en presencia de un agente 
alcalino. El periodo de tiempo óptimo puede variar de un 

20 mínimo de aproximadamete dos minutos a un máximo de aproscL 
madamente una hora. Las reacciones que tienen lugar duran­
te esta etapa no se comprenden totalmente. El efecto sor­
prendente es que después de esta etapa, los minerales de -. 
alumina hidratada son altamente activados y diferencialmen 

25 te floculados por el colector en un tiempo de contacto muy 
reducido! dos minutos. Considerando que el producto molido 
no se desenloda y que el agua de relleno no está tratada, 
éste es un resultado muy notable.

La estapa III es una etapa de acondicionamiento de 
30 agitación mecánica y, normalmente, se obtiene una metalur-
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óptima de un máximo de 15 minutos de tiempo de acondiciona 
miento. El empleo de aceite combustibles o fuelóleos, como 
es el aceite diesel al final de esta etapa, es opcional y 
no es un reactivo indispensable en mi proceso. En lo que - 
he podido determinar, actúa primordialmente como modifica­
dor de espuma que simplifica la manipulación de la espuma 
haciendo que esta se disgregue más rápidamente.

Antes de la primera flotación, interviene normalmen 
te una etapa de dilución del producto molido que reduce el 
porcentaje de sólidos de la gama de aproximadamente 20 al 
65 por ciento de sólidos a aproximadamente el 14 al 18 por 
ciento de sólidos. Es una etapa de acondicionamiento de a- 
gitación mecánica y el periodo de tiempo de acondicionamien 
to es de 0,5 minutos a aproximadamente cinco minutos, segui 
do por una primera flotación, produciendo un concentrado y 
colas de primera flotación.

La etapa IV, anterior a la flotación de barrido es 
una etapa de acondicionamiento de agitación mecánica en pre 
sencia de un colector y, opcionalmente, un agente alcalino 
adicional o medio dispersante adicional seleccionado del - 
grupo de medios dispersantes consistente en ligninas, fos­
fatos y silicatos. El periodo de tiempo anterior a la flo­
tación de barrido es del orden de aproximadamente cinco mi 
ñutos a 30 minutos.

En algunos materiales, la etapa IV es omitida del - 
proceso, ya que la economía de una flotación de barrido no 
puede justificarse.

Oirouito de depuración: El circuito de depuración - 
consiste normalmente en un flujo a contracorriente de las 
colas de depuración con una flotación de barrido de depura



ción 4n las colas dal depurador número uno con el concentra 
do de barrido del depurador al circuito de depuradores del 
número dos y las colas de barrido de lod depuradores a las 
colas finales. Los únicos reactivos normalmente utilizados 
con los agentes alcalinos para control del pH y pequeñas a 
diciones de colector a los circuitos de depuradores indiyi 
duales.

EJEMPLO II
La serie siguiente de pruebas fueron llevadas a ca­

bo con el mateiial de bauxita de bajo grado, con el ejem­
plo I. Los circuitos y los reactivos eran idénticos, a - 
excepción de la diferencia habida en los miembros de la - 
familia de dispersantes utilizados. Estos fueron ligninas. 
Se molieron 750 gramos de mineral durante ocho minutos en 
el molino triturador de mazas de trozos de varillas de a- 
cero de laboratorio con la adición de 12,0 oc de NaOH y - 
16 cc de la lignina utilizada.

El pH de descarga del molino fuá de 10,2.
El producto molido procedente del molino fuó trasla 

dado a la cubeta de la pila WEMCO y diluido a un 2 %  de - 
sólidos, el pH fuá elevado a 10,5 con NaOH y el producto - 
se molido se acondicionó durante 40 minutos. Luego se aña­
dieron 20 gotas de al producto molido, se ajustó el pH 
a 10,5 con NaOH y se acmdicionó durante cinco muntos. Des­
pués, el producto molido se diluyó a un 16% de sólidos y se 
produjo un concentrado de primera flotación mediante flota 
ción. El pH de las colas de primera flotación se ajustó a 
10,5 con NaOH y se acondicionó durante 30 minutos con la a 
dición de 10 gotas de P^ y 1,0 cc. de metasilicato sódico. 
Siguió una flotación de barrido con las colas de barrido a
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colas finales y el concentrado de barrido combinado con el 
concentrado de primera flotación para formar la alimenta­
ción al circuito de depuradores número ano. El circuito de 
depuradores consistió en un acondicionamiento de 2-1/2 ni- 

5 ñutos de los concentrados combinados a un pH de 10,5 con 4 
gotas de P^ a&adidas al final de la flotación y con flota­
ción adicional para completar la producción del concentra­
do de depuración.

Las tablas siguientes muestran los resultados obteni
10 dos:
Descripción de las Porcentaje en peso Concentrado de depuración.
ligninas* de Po? centaje de distribución

Concen Colas Colas de AlgOg como gibbsita.
trado de da de b&
de de, pura- rrido-
pura- ción.
ción

Quebracho 62,2 14,0 23,8 74,7
Orzan 68,7 13,0 18,3 81,4
260L 70,3 12,4 17,3 82,4

Concentrado de depuración.
Análisis químico - Porcentaje

Descripción de AlgO^ como
la lignina gibbsita SiOg F.g03 Tiog LvO.I.
Quebracho 43,7 7,1 9,0 2,5 31,7
Orzan 45,8 8,2 9,0 2,2 27,8
260L 45,9 8,3 8,5 2,2 28,0

Los resultados muestran que los tres direentes miem­
bros de la familia de ligninas de dispersantes, tal y como 

30 se utilizan en la invención, producen una excelente flota-
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ción diferencial entre la caolinita y la gíbbaita con el - 
sílice en el concentrado simple de depuración reducido des 
de un valor principal de 1 %  a 7,1 a 8,3% junto con las re 
(superaciones de la gibbsita del 74,7 al 82,4% en el circuí 
to abierto* Se observará que no se utilizó ningún fuelóleo 
en esta serie de pruebas.

EJEMPLO IH.
Este ejemplo muestra la aplicación de la invención 

en la parte superior de la escala preferida del pH con la 
primera flotación y la primera flotación de los depurado­
res a un pH de 11,5 y* después, la primera flotación de ba 
rrido a un pH de 10,9* El material tratado fuó igual que - 
el utilizado en los Ejemplos I y II. Se molieron 750 gramos 
de mineral en el molido triturador de variBas de acero du- 
mante 10 minutos a un 50% de sólidos con la adición de 10 
cc de NaOH y 6,0 cc de quebracho. El pH final fuó de 9*3*
El producto molido fuá trasladado a la pila WEMOO, diluido 
el 25% de sólidos, se elevó el pH a 11,5 con NaOH y se acón 
dicionó durante 40 minutos. El pH final fuó de 11,0. Se a- 
Radieron 20 gotas de P^ y 1,0 cc de NagSiO^ al producto mo 
lido, se elevó el pH a 11,5 con NaOH y la agitación del - 
producto molido se acondicionó durante 5 minutos. Se a&adie 
ron tres gotas de aceite diesel y el acondicionamiento se 
prosiguió durante 1,5 minutos. El pH final fuó de 11,4. Lúe 
go, el producto molido se diluyó a un 15% de sólidos con la 
solución de relleno a un pH de 11,5. utilizando NaOH y agua 
del grifo. Luego, se eliminó un concentrado de primera fio 
tación del producto molido y las colas de primera flotación 
a un pH de 10,9, ae acondicionó mediante agitación duarante 
tres minutos con la adición de 10 gotas de P^ y 2,0 cc de
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NagSiOg* Después, se eliminé un concentrado de barrido del 
producto molido mediante flotación y se combinó con el con 
centrado de primera flotación para formar la alimentción - 
del circuito del primer depurador. Los concentrados combi- 

5 nados se colocaron en la cubeta WBMOO de 500 gramos, se e- 
levó el pH a 11,5 oon NaOH y se acondicionó la agitación - 
durante 2,5 minutos antes de la flotación del primer depu­
rador, Después de la parte inicial de la flotación del pri 
mer depurador, se añadieron 4 gotas de B^ al producto molí 

10 do, se acondicionó durante 2,5 minutos y se completó la - 
flotación del depurador para producir un concentrado del - 
primer depurador y colas de un primer depurador. Se obtuvo 
la metalurgia siguiente:

Al&llsis químico - Porcentaje
15 PRODUCTO Procenta;1e en ceno Al2°? SiOg FegOg Tiog L.0.1.

Concentrado del 
depurador na 1 66,9 52,2 8,2 8,1 2,5 29,0
Colas del depura 
dor na 1 12,1 47.5 26,3 2,5 1,2 22,5

20 Colas de barrí 
do 21.0 46,5 28,2 2,5 1,1 21,7

100 ,0

+Nota: El análisis informado de AlgO^ en todos los 
ejemplos se obtiene por diferencia.

25 EJEMPLO IV
En este ejemplo sobre la bauxita de grado bajo, se 

utilizó el circuito descrito en el Ejemplo I con la princi­
pal diferencia en cuanto a los reactivos que es la adición 
de 48co. de KOI al molino de laboratorio además del NaOH y 
una lignina, UFO, Sorprendetemente, el KOI en combinación30



con los otros fsctorss de la invenciónprodujo un concentra 
do de ¡mayor grado en una recuperación equivalente de la - 
gibbsita.

5
Se obtuvo la 
Procentaje

metalurgia siguiente; 
Análisis Químico - Porcentaje

PRODUCTOS 
Concentrado 
del depurador

en oeso. AlgO^ SiOg Tiog L.0.1

na l
Colas del de

68,0 52,4 7,6 8,9 2,4 28,6

purador na 1 
Colas de

12,9 48,9 24,8 2,8 1,2 22,3

barrido 19.1
100,0

47,1 28,7 2,5 1,0 20,7

15 El poroentaje calculado de AlgO^ como gibbsita en el
concentrado del depurador na i fuá de 79*8.

EJEMPLO V
En este ejemplo, se utiliza un circuito de acondicio 

namiento de cuatro etapas con un agente alcalino solamente 
20 para las tres primeras etapas antes de la primera flotación. 

Para la cuarta etapa, y antes de la flotación de barrido, 
se añadieron un agente alcalino y un dispersante a las co­
las de primera flotación. El mineral es laterita.

Carga al molino; 1.200 gramos de mineral al 50% de 
2$ sólidos,

Reactivos al molino: 23 cc de NaOH,
El pH del producto molido después de la m&lienda fué

de 9,7*
En la etapa ILp el pH del producto molido se elevó a 

30 10,0, con NaOH y la agitación de acondicionó durante 30 mi-
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ñutos, siendo el pH al final de la etapa, de 9,8.
En la etapa III, el pH del producto molido se elevó 

a 10,0 con NaoH, se añadieron 24 gotas de Acido oleico cru 
do al producto molido y se acondicionó durante cinco ntuni- 
tos, después de lo cual se redujo la densidad del producto 
molido de aproximadamente un 33% de sólidos a un 14% de só 
lidos, se añadieron tres gotas de aceite diesel al producto 
molido y se acondicio&o durante 1-1/2 minutos antes de la 
primera flotación. Después de la primera flotación, las co 
las de primera flotaoión se ajustaron a un pH de 10,0 con 
NaOH, 1,0 co. de metasilieato sódico y se añadieron ocho - 
gotas de Acido oleico crudo al producto molido, y el pro­
ducto molido se acondicionó durante 13 minutos y un concen 
trado de barrido flotó de la pila. Se obtuvo la metalurgia 
siguiente:
Producto Porcentaje por peso Porcentaje de SiOg
Concentrado de
primera flotación 60,2 4,4$
Concentrado de barrido 19,8 5*47
Colas de barrido 19*8 13*8

EJEMPLO VI
Los Ejemplos VI a K  inclusive se refieren al trata­

miento de un mineral lateritico de Oregón conteniendo mine­
rales de alumina hidratada en forma de gibbsita. Es posible 
que haya otros minerales de alumina presentes en cantida­
des menores que todavía no se han identificado. Al aplicar 
mi invención a este material, que es tan radicalmente dife 
rente mineralógicamente de las bauxitas de bajo grado de - 
Arkansas, se ha comprobado, de forma sorprendente, que el 
circuito idéntico descrito en el Ejemplo I dió excelentes -
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resultados. La única gran diferencia en los reactivos fuá 
que el ácido oleico crudo, como colector, resultó ser supe 
rior al liquido resinoso aceitoso. En este ejemplo, el mi­
neral fuá molido en el molino de trituración de varillas - 

5 de acero del laboratorio durante 11,0 minutos con la adi­
ción de 20 cc. de NaOH y 8,0 cc. de quebracho. Se utilizó 
una carga de 1000 gramos. El producto molido procedente - 
del molino triturador de varillas de acero fuá trasladado 
a la cubeta de la pila WEMOO de 500 gramos, se diluyó a un 

10 32% de sólidos y se acondicionó a un pH de 9.0 durante 30
minutos. Esta etapa fuá seguida por un acondicionamiento - 
durante 5 minutos con la adición de 19 gttas de ácido olei 
co crudo y el pH se elevó a 10,0 con NaOH. Después, se a- 
gregaron tres gotas de aciete diesel al producto molido y 

15 el acondicionamiento mediante agitación prosiguió durante 
1,5 minutos. Después, el producto molido iué diluido a un - 
15% de sólidos con agua del grifo, se ajustó a un pH de 10,0 
con NaOH y siguió una primera flotación para productir un 
concentrado d y colas de primera flotación. Luego, se aRa- 

20 dieron 8 gotas de ácido oleico crudo a las colas de primera 
flotación, se ajustó el pH a 10,0 con NaOH y la agitación 
del producto molide se acondicionó durante 15 minutos antes 
de la flotación de barrido. Esta flotación produjo un con­
centrado de barrido que se combinó con el concentrado de - 

25 primera flotación para alimentar al circuito del depurador 
numero 1, y las colas fueron unas colas finales destinadas 
a desecho. El concentrado combinado fué depurado tres veces 
a un pH de 10,0 con la adición de euatro gotas y de dos go 
tas de ácido oleico crudo a los depuradores primero y según 

30 do, respectivamente. Se obtuvieron los resultados siguientes:
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Porcentaje Análisis Químico - Porcentaje
Producto. de o&lculo.
Porcentjae 
cor ceso. 
Concentrado

AlgOg como 
gibbsita

SiOg FegO- TiOg L.0.1.

37,1
Colas del depu 
rador na 3

39,o 40,8 2,1 27,7 6,0 23,4

6,3
Colas del depu 
rador na 2 '

27.0 32,3 6,1 35,6 4,7 21,3

7,1
Colas del depu 
rador na l

21,8 29,9 9.5 36,0 4,2 20,4

11,5
Colas de barrido

17.1 28,2 13.1 35,1 3,7 19.9

18,0
100,0

12,6

? Total AlgO^

26,2 16,0 33,1 5,5 19,2

20 Las colas de barrido contenían un 7)7% de la alúmina
como gibbsita, y el concentrado, el 74,2% de la alúmina pre 
sente como gibbsita. Este es una notable metalurgia de cir­
cuito abierto e ilustra la activación y la floculación alta 
mente diferenciales de los minerales de alúmina.

25 EJEMPLO VII
Se utilizó un circuito acondicionador de tres etapas 

sin dispersantes presentes en el producto molido a no ser - 
el agente alcalino y NagS. El peso de la carga de mineral - 
del molino íuó de 720 gramos, el porcentaje de sólidos de 

30 molienda, 50,0 y el acondicionamiento de agitación y comien
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zo de la primera flotación, de un 24% de Bólidos. Reactivos 
al molino: 12cc. de NaOH y 8 cc. de NagS, sin dilución del 
producto molido antes de la primera flotaoión. La etapa de 
acondicionamiento de agitación número dos fuá de 21 minutos, 
elevando el pH a 10,0 con NaOH. La etapa de acondicionamien 
to de agitación número tres fuá, primeramente, de cinco mi­
nutos con la adición de 16 gotas de ácido oleico crudo se­
guido por un acondicionamiento de agitación de 2,5 minutos 
con la adición de 12 gotas de aceite diesel. Solamente se 
produjo un concentrado de primera flotación mostrando una 
buena flotación diferencial de la gibbsita y la caolinita 
con a mayor depresión de los minerales de hierro.

Análisis ouimico - Porcentaje 
Producto. AlgO^ SiOg FegO^
Porcentaje
R 3E, P,ea,R,... ..............  ...........  ..............

Concentrado de primera 
flotación

80,9 35,7 4,5 31,7
Oclas de primera 
flotación

19.1 24,6 11,7 41,8
100 ,0

EJEMPLO V I H
En este ejemplo, se utiliza un circuito de acondicio 

namiento de cuatro etapas con dos agentes alcalinos al mo­
lino además de una lignina, y sin dilución del producto mo­
lido después de la última etapa de acondicionamiento por a- 
gitación antes de la primera flotación.

Carga al molino! 600 gramos de mineral a un 50% de -

TiOg L.0.1.

6,2  2 !,9

4,5 17,4
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sólidos.
Reactivos al molino; 6cc. de Na^CO^, 8 cc. de NaOH y 

12 cc de RFC.
Porcentaje de salidos a la etapa de acondicionamien- 

5 to por agitación número dos, 21,0. La etapa de acondiciona­
miento por agitación número dos fuá de 20 minutos, con el 
pH ajustado a 10,0 con NaOH. La etapa de acondicionamiento 
por agitación número tres fue de $ minutos con la adición 
de 30 gotas de ácido oleico crudo y 5 cc de NagSiO^. Siguió 

10 la primera flotación con la producción de un concentrado - 
de primera flotación y colas de priemera flotación. Las co­
las de primera flotación fueron acondicionadas por agita­
ción en la etapa 4 durante 13 minutos con la adición de 8 
gotas de ácido oleico crudo y el pH ajustado a 10,0 con - 

1$ NaOH. Siguió la flotación de barrido con la producción de 
las colas de barrido y un concentrado de barrido que fuá c 
combinado con el concentrado de primera flotación para for­
mar la alimentación del primer depurador. Se utilizaron tres 
depuradores con el pH mantenido a 10,0 con NaOH. No se agre, 
garon reactivos. Se obtuvo la metalurgia siguiente:20
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Producto. Análisis químico - Porcentaje
Porcentsje por AlgO^ SiOg F.gO^ Tiog L.0.1.
peso. _____ — — , — — — . —  — — — .
Concentrado

46,2 
Colas del

39,7
depura-

1,7 28,2 8,2 22,2

dor na 3
8,2

Colas del
30,3

depura-
6,1 38,6 5,2 19,4

dor na 2
12,8 

Colas del
29,8

depura-
8,2 38,6 4,7 19,2

dor na l
16,2 28,9 

Colas de barrido
9,8 38,0 4,3 19,0

16.6 28,3 12,8 36,5 3,7 18,7
100,0

EJEMPLO IX
El mineral utilizado en este ejemplo fuá una buxita 

de Guyana. Se empleé un circuito de acondicionamiento de - 
tres etapas. Aunque esta muestra de mineral puede conside­
rase como una muestra de alto grado, la excelente flotación 
diferencial obtenida es notable.

Carga de al molino: 500 gramos de mineral a un 50% 
de sólidos.

Reactivos al molino: 6cc de MaOH y 9 ce de BMP.
Porcentaje de sólidos a la etapa de acondicionamien­

to por agitación número dos, 17,5.
La etapa de acondicionamiento por agitación número 

dos fuá de 20 minutos con la adición de 12,5 cc. de quebra-
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cho y el pH se ájnst6 a 10,0 con NaOH. La etapa de acondi­
cionamiento por agitación número tres fuá de 5 minutos con 
la adición de 20 gotas de ácido oleico y un pH de 9,6, se­
guido por flotación. Se produjeron colas de primera flota- 

5 ción que fueron las colas finales y un concentrado de pri­
mera flotación que fuá depurado tres veces sin ningún ajus 
te del pH y con la adición de tres gotas de oleico y dos g 
gotas del espumante OTt si primero y segundo depuradores, 
respectivamente. Se obtuvo la metalurgia siguiente:

10 Análisis químico - Porcentaje
Producto.
Porcentaje uor ueso.

SiOg FegO^ TiOg

Concentrado

13
55,4

Colas del depurador 
na 3

3*̂ 2 5,4 2,1

10,7
Colas del depurador 
na 2

2,8 7,1 2,7

20 10,2
Colas del depurador 
na i

4,7 6,3 2,8

8,2
Colas de barrido

7,1 5,3 2,8

25 8,7 5,2 2,7

Nota: El L.0.1 no intervino en estas muestras y, de 
este modo, el AlgO^ no pudo calcularse.

+E1 espumante M  es suministrado por la American Cya 
30 namid Company.
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EJEMPLO X
El mineral utilizado an cate ejemplo fué una bauxita 

de bajo grado de Australia, analizando aproximadamente un 
18% de sílice estando presente parte del sílice como granos 

5 de sílice además del silioe que estaba presente como sili­
cato en caolinita.

Se observará la excelente flotación diferencial de 
los minerales de AlgO^ hidratados con la depreaióin de los 
minerales de sílice y de silicato.

10 Carga de molino: 700 gramos a un $0% de sólidos.
Reactivos al molino: 10 cc de NaOH y 5,5 cc de que­

bracho.
El pH del producto molido después de la molienda fué 

de 10,2.
15 La etapa de acondicionamiento por agitación de la -

etapa II fué de 35 minutos con el pH inicial elevado a 10,3 
con NaOH y la adición de 12,0 cc. de quebracho.

La etapa de acondicionamiento por agitación de la 
tapa I H  fué de 3.0 minutos con la adición de 12 gotas de

20 y 2,0 cc. de metasilicato sódico. La primera flotación
fué de 7-1/2 minutos. El concentrado de primera flotación 
fué depurado una vez a un pH de 10,3 y con la adición de - 
10 gotas de P^. Se obtuvo la metalurgia siguiente:
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Producto y por- Análisis química - Porcentaje

Concentrado del depu 
rador no 1

61,1 49,3 4,4 17,1 1,9 27,3
Colas del depurador 
na 1

9,3
Colas de primera fio 
tación

37*6 26,1 13,6 2,2 20,6

22*6 27,8 45,9 10,1 1,6 14,7
100 ,0

Los siguientes ejemplos XI y XII fueron llevados a 
cabo con una bauxita de ¿rkansas y son ejemplos de la apli 
cacián de la invenci&n al extremo más elevado de la escala 
de pH.

En ambos ejemplos, se utilizaron cargas de 1000 gra­
mos y el tiempo de molienda en el mlino triturador de vari­
llas de acero del laboratorio fuá de 18 minutos.

EJBMPLOXI
En este ejemplo, se añadieron 14 cc de NaOH y 38 cc 

de quebracho el molino triturador de varillas de acero y 
la molienda se llevó a cabo a un 50% de sólidos. El pH del 
producto molido fuá de 9,9. Después de la molienda en el - 
molino triturador de varillas de acero, el producto molido 
fuá trasladado a la pila WEMCO y se acondicionó durante 30 
minutos a un pH inicial de 12,2. El tiempo de acondiciona­
miento fuá de 30 minutos y el pH final fuá de 11,8. Al final 
de esta etapa II, se añadieron 45 gotas de P^ y 15 cc de -
Na SiO al producto molido. El pH fuá elevado a 12,2 y els 5
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producto molido se acondicionó durante 30 minuto a más. Des­
pués, el producto molido fué diluido a aproximadamente un 
17% de sólidos mediante la eliminación de parte del produc­
to molido de la pila y la sustitución del producto elimina­
do se hizo con agua ajustada a un pE de 12,2 con hidróxido 
sódico. Luego, se hizo una primera flotación y el concentra 
do de primera flotación se depuró dos veces después de la - 
primera flotación. El pH del producto molido después de la 
primera flotación se descendión a ácido sulfúrico a 10,7 y 
se añadieron 12 gotas de y 3 ce de silicato sódico al - 
producto molido y se acondicionó durante 15 minutos antes 
de la flotaoión de barrido primera. El concentrado de ba­
rrido de primera flotación se mantuvo aparte.

En la tabla siguiente que muestra los resultados me­
talúrgicos, todo el sílice se muestra en forma de caolinita, 
el análisis de sílice se muestra solamente, para denostar 
la flotabilidad diferencial de la gibbsita y la caolinita.
PRODUCTO Porcentaje peso % de SiOg
Concentrado del depurador
na 2 33.7 4.2
Colas del depurador na 2 10.7 11.2
Colas del depurador na 1 20.7 17.1
Cono, de barrido de H  flotao. 3.1 14.8
Colas de barrido de 1* flotao. 31.8 23.0

100.0

EJEMPLO XII
En este ejemplo, los reagentes al molino de varillas 

fueron 14 ccs. de NaOH y 40 cc. Que. y el pH del producto 
molido a la descarga del molino de varillas fué de 10.1 .

Después de la transferencia del producto molido del



-  50 -

molino de varillas de a la pila WEMCO, el pH del producto 
molido fué elevado a 12.5 con NaOH y acondiconado durante 

- 30 minutos. Al final de esta II etapa, 42 gotas de P^ se -
añadieron al producto molido, el pH de nuevo fué elevado a 

5 12.3 y acondicionado durante 6 minutos antes de la dilución
y primera flotación.

Se obtuvo la siguiente metalurgia, ilustrando de nue 
vo la flotación altamente diferencial entre la caolinita y 
la gibbsita. El extremo superior de la escala pH es sobre 

10 13.0.
PRODUCTO Porcentaje peso Porcentaje de

____________  SiOg
Concentrado de l depurador na 2 41,5 6,0
Colas del depurador na 2 1 0 ,7 1 3 ,8

1 5 Colas del depurador na 1 17,3 18,1

Colas de primera flo ta c ió n ,.,..29..3___ 21,1

100,0

t Nota; en este ejemplo, no se incluyó una flotación 
de barrido de primera flotación en el circuito utilizado.

20 La invención ha sido descrita aquí haciendo referen­
cia a ciertas realizaciones preferidas. Sin embargo, la in­
vención no se considera limitada a ellas, ya que caben evi­
dentes variaciones como se comprenderá por los entendidos 
en la materia.



REIVINDICACIONES
1#- Procedimiento para la concentraci&n por flotación 

de minerales de alamina hidratada de materiales portadores 
de alumina hidratada que comprende: someter dichas materias 
primas a, por lo menos, tres etapas de acondicionamiento an 
tes de la primera flotación, comprendiendo dichas tres eta­
pas, por lo menos, de acondicionamiento: un circuito de mo­
lienda por sutil en el que dicha molienda de dichas materias 
primas forman un producto molido, en cuyo producto molido 
las materias primas han sido molidas al tamño de alimenta­
ción de flotación, y se lleva a cabo en presencia de un me 
dio dispersante seleccionado en cantidades controladas para 
dispersar, de forma efectiva y beneficiosa, los sólidos con 
tenidos en dicho producto molido, someter posteriormente di 
cho producto molido a una etapa de acondicionamiento de agi 
taoión mecánica en la que dicho producto molido se acondi­
ciona por agitación mecánica en presencia de, por lo menos, 
un medio alcalino dispersante a un punto óptimo de pH den­
tro de la escala de aproximadamente 7,5 a 13,0 durante un 
periodo de tiempo suficiente para hacer precipitar las sa­
les perjudiciales de dioho producto molido y afectar poste 
riormente, de forma beneficiosa, las superficies de dichos 
minerales de alúmina, someter posteriormente dicho producto 
molido acondicionado por agitación mecánica a una etapa ad¡i 
cional de acondicionamiento por agitación mecánica en el - 
punto óptimo de pH en la escala de aproximadamente 7,5 a - 
13,0 y en presencia de un agente activador y floculante di 
ferencial que comprende uno o más coleotores aniónicos axl- 
hidrilicos para activar y flocular dichos minerales de alu 
mina, someter posteriormente dicho producto molido acondi-
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clonado a flotación para producir un concentrado de primera 
flotación entiquecido en dichos minerales de RUSn^tip y co­
las de primera flotación empobrecidas en dichos minerales - 
de alumina.

2. - Procedimiento para la concentración por flotación 
de minerales de alúmina hidratada, de acuerdo con la reivln 
dicación 1 en el que dichas oolas de primera flotación es­
tán acondicionadas en, por lo menos, un circuito de acondi­
cionamiento por agitación mecánica en presencia de un agen­
te activador y floculante que comprende uno o más colectores 
aniónioos oxihidrilicos, someter posteriormente dichas colas 
de primera flotación acondicionadas por agitación a flota­
ción para producir un concentrado de primera flotación enri 
quecido en dichos minerales de alúmina y colas de barrido - 
más empobrecidas en dichos minerales de alúmina.

3. - Procedimiento para la concentración por flotación 
de minerales de alúmina hidratada, de acuerdo con la reivin 
dicación 2 en el que, además de la presencia de, por lo me­
nos, dicho colector aniónico oxihidrillco, un agente alcali 
no seleccionado del grupo consistente en hidróxido sódico, 
hidróxido potásico, carbonato sódico y sus mezclas, se aña­
de a dicha etapa de acondicionamiento por agitación.

4. - Procedimiento para la concentración por flotación 
de minerales de alúmina hidratada, de acuerdo con la reivin 
dicación 2 en el que un medio dispersante, seleccionado del 
grupo consistente en ligninas, fosfatos, silicatos y sus mejz 
cías, se añade a dicha etapa de acondicionamiento por agita 
ción.

5. - Procedimiento para la concentración por flotación 
de minerales de alúmina hidratada, de aouerdo con la reivin
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dicación 2 en el que un reactivo seleccionado del grupo de 
agetaa alcalinos consistente en hidróxido sódico, hidróxido 
potásico, carbonato sódico y sus mezclas, y un reactivo se­
leccionado del grupo consistente en ligninas, fosfatos, si- 

3 licatos y sus mezclas, se añaden a dicha etapa de acondicio 
namiento por agitación.

6. - Procedimiento para la concentración por flotación 
de minerales de alúmina hidratada, de acuerdo con la reivin 
dicación 1 en el que se añade cloruro potásico a dicho pro-

10 ducto molido antes de dicha flotación.
7. - Procedimiento para la concentración por flotación 

de minerales de alúmina hidratada, de acuerdo con la reivin 
dicación 1 en el que se añade sulfuro sódico a dicho produc 
to molido antes de dicha flotación.

15 8.- Procedimiento para la concentración por flotación
de minerales de alúmina hidratada, de acuerdo con la reivin 
dicación 1 en el que el producto resultante de, por lo me­
nos, una etapa de molienda en dicho circuito de molienda por 
sutil o en húmedo, se somete a sepración magnética en un -

20 circuito clasificador magnético para producir un concentra­
do de minerales magnéticamente susceptibles empobrecidos en 
minerales de alúmina y, por lo menos, una cola de clasifica 
ción magnética empobrecida en minerales magnéticamente sus­
ceptibles y enriquecidos en minerales de alúmina.

25 9.- Procedimiento para la concentración por flotación
de minerales de alúmina hidratada, de acuerdo con la reivin 
dicación 1 en el que dicho producto obtenido de dicho cir­
cuito de molienda por sutil se somete a separaoión magnéti­
ca en un circuito clasificador magnético para producir un -

30 concentrado de minerales magnéticamente susceptibles, empo-



brecidos en minerales de alúmina y, por lo menos, una cola 
de clasificación magnética empobrecida en minerales magné­
ticamente susceptibles y enriquecida en minerales de alúmi­
na.

10. - Procedimiento para la concentración por flota­
ción de minerales de alúmina hidratada, de acuerdo con la - 
reivindicación 1 en el que el producto obtenido, de, por lo 
menos, una etapa de molienda en dicho circuito de molienda 
por sutil o en húmedo, es sometido a separación magnética 
en un circuito de clasificación magnética para producir un 
concentrado de minerales magnéticamente susceptibles empobre 
cidos en minerales de alúmina, y, por lo menos, una cola de 
clasificación magnética empobrecida en minerales magnética­
mente susceptibles y enriquecida en minerales de alúmina, - 
someter dicha cola de clasificación magnética a, por lo me­
nos, una etapa ulterior de molienda para producir un produc 
to molido ulterior de dichas materias primas, someter dicho 
producto ulterior a separación magnética en un circuito de 
clasificación magnética para producir un concentrado de mi­
nerales magnéticamente susceptibles empobrecidos en minera­
les de alúmina, y por lo menos, una cola de clasificación 
magnética empobrecida en minerales magnéticamente suscepti­
bles y enriquecida en minerales de alúmina.

11. - Procedimiento para la concentración por flota­
ción de minerales de alúmina hidratada, de acuerdo con la 
reivindicación 1 en el que dicho concentrado de primera fio 
tación es sometido a una depuración, someter dicho concen­
trado de alúmina de depuración a un circuito de acondiciona 
miento por agitación mecánica en la escala de pH de aproxi 
madamente 6,5 a 11,5 y en presencia de un agente o medio -



dispersante seleccionado del grupo consistente tn ligninas, 
foafatca y silicatos, somatar dicho producto molido aoondi- 
cionodo por agitación a, por lo monea,,una otapa da olaaii^ 
eaoión magnótica para producir un concentrado da mineralea 
magnáticamanta suacaptiblaa ampobraoidoa an ninaralaada alĵ  

mina y por lo manco una cola da clasificación magnética em* 
pobracida an minaralaa magnótioomanta auacoptiblaa y enrique 
oida an minaralaa da alúmina.

12. - Prooodimianto para la coneontración por flotación 
da minaralaa da alúmina hidratada, do aouerdo con la raivim 
dicación 2 Mi al que dicho concentrado da barrido aa combi­
na con dicho concentrado da primara flotación prooedonte de 
la flotación mencionada para producir la alimentación al cir 
cuito da depuradoraa, somatar posteriormente dicha alimenta 
Ción a un circuito da depuradora# nultietúpioo para producir 
un concentrado da minaralaa da alúmina da depuración, cometer 
dicho concentrado da alúmina da depuración a un circuito a- 
oondioionador por agitación mecánica an la aaoala da pH de 
aproximadamente 6,5 a 11,3 y en presencia de lignlnaa, fea- 
fatoa y silicatos, somatar dicho producto molido acondicio­
nado por agitación a por lo menoa una atapa da clasificación 
magnetita para producir un concentrado da minaralaa magnóti 
cemente auaoeptiblea empobreeidoa an minaralaa da alúmina y, 
por lo manca, una cola da clasificación magnótioa empobrecí 
da an minaralaa magnéticamente auoeptiblea y enriquecida an 
minaralaa da alúmina.

13. - Procedimiento para la concentración por flotación 
de minaralaa da alúmina hidratada, aagún reivindicación 1, 
caracterizado porque para la concentración mediante flotación

de mineralea de alúmina hidratada de materialea portadorea
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de alúminahidratada que comprende) someter diohs materia p 
prima a por lo menos tres etapas de acondicionamiento antes 
de Is primera flotación, comprendiendo dichas tres etapas - 
de acondicionamiento, por lo menos un circuito de molienda 

5 por sutil o en húmedo en el que dicha molienda de dicha ma­
teria prima forma un producto molido, en cuyo producto mo­
lido, lac materia# primas han sido molidas si tamaño de a- 
limentaoión de la flotación, y  que as lleva s cabo en pre­
sencia da un medie dispersante alcalino seleccionado del - 

10 grupo consistente en hidróxido sódico, hldróxido pot&aico, 
carbonato aódicc y sus mezclas para dispersar, la de forma 
efectiva y beneficiosa les sólidos contenidos en dicho prg, 
duoto molido y  ajustar si pB de dicho producto molido a un 
punto óptimo de pH en la escala de aproximadamente ¡6,5 a - 

1$ 12,5, aomater posteriormente dicho producto molido a un acón
dioionamiento por agitación mecánica a un punte óptimo de 
pH dentro de la escala da pH de aproximadamente 7,5 a 13,0 
y durante un periodo de tiempo suficiente para hacer preci­
pitar las aales perjudiciales de dicho producto molido y,

20 además, efectuar de forma beneficiosa las superficies de di 
ehos minerales da alúmina, someter posteriormente dicho pro 
duoto molido acondicionado por agitación mecánica a una al- 
turior etapa da acondicionamiento por agitación mecánica a 
un punto óptimo de pH dentro de la e acala de aproximadamen- 

25 te 7,5 a 13)0 y en preaenoia de per lo menos un agente se­
leccionado dol grupo de ácidca graaoa para activar diferen­
cialmente y flocular dichos minerales de alúmina, someter 
posteriormente dicho produoto molido acondicionado a flota 
ción para producir un concentrado da primera flotación enri

30 querido en diohoa minerales de alúmina y oolas de primera -
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flotación ampobraoidaa on dicho# ninaralea do alúmina.
14,^ Procedimiento pana la concentración por flotación 

da ninaralaa da alúmina hidratada, da acuerdo con la raivin 
dicaoión 13 an al que al agenta alcalino aa aalaooiona del 

3 grupo consistente en hidróxido sódico, hidróxido potísioo 
y sus mezclas, y al pH dal producto molido so ajusta a un 
punto óptimo da pH dentro da la escala da aproximadamente 
9,0 a 12,5 an dicho circuito da molienda an húmedo, y da - 
aproximadamente 8,5 a 13,0 an dichas etapas subsiguientes.

10 15*- Procedimiento para la concentración por flotación
de mineralea de alúmina hidratada, da acuerdo con la reivin 
dioación 13 an al que el agento alcalino os carbonato sódi, 
co y al pH del producto molido so ajusta a un punto óptimo 
do pH dentro do la aséala da pH da aproximadamente 7,5L**,-

13 10,3 an todas las etapas.
16, - Procedimiento para la concentración por flotaoión

do minórale# de alúmina hidratada, da acuerdo con la raivin
.  **

dicaoión 1? an ol que el agente alcalino oa carbonato aó^i
00 en combinación con un elemento seleccionado dal grupeé-

+ + .  +

20 conaiatente en hidróxido aÓdieo, hidróaido potáaieo y ê  - 
aus maaolaa, y ol pH dol producto molido me ajusta a un pun 
to óptimo da pH dentro do la aséala da pH da aproximadamen 
ta 7,5 a 11,5 an dicho circuito do molienda an hónado, y - 
da aproximadamanta 8,5 a 11,0 an dichaa atapaa aubsiguien-

23 taa.
17, - Procedimiento para la concentración por flotaoión 

do minórales da alúmina hidratada, aagún reivindicación la, 
que cemprendet cometer dicha materia prima a por lo menos 
tres etapas da acondicionamiento antea de la primera flota

30 oión, comprendiendo por lo menoa dichaa tres etapas t un -
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circuito de molienda en húmedo en el que dicha molienda en 
dicha mataria prima forma un producto molido, en cuyo pro­
ducto molido, laa materias primas han sido molidas al tama 
ño de alimentación de la flotación, y se lleva a ctbo en - 
presencia de un medio dispersante alcalino seleccionado * 
del grupo consistente en hidróxido sódico, hidrósido potá­
sico y sus mezclas, para dispersar de forma efectiva y be­
neficiosa los sólidos oontsnidos en dicho producto molido 
y ajustar el pH de dioho producto molido a un punto Óptimo 
da pH dentro de la escala da aproximadamente 9,0 a 12,$, s 
someter posteriormente dioho producto molidos un acondieio 
namiento por agitación mecánica a un punte óptimo de pH - 
dentro de la ascala de pH de aproximadamente 9,5 a 13,0 y 
durante un periodo suficiente de tiempo para hacer precipi 
tar las salea perjudiciales de dicho prodocto molido y ade 
más afectar da forma beneficiosa laa superficies da dichos 
minerales de alúmina, someter posteriormente dicho produc­
to molido acondicionado por agitación mecánica a una ulte­
rior etapa do acondicionamiento de agitación mecánica a*ün 
punto óptimo da pH dentro de la escala de aproximadamente 
9,5 a 13,0 y  en presencia de un agante seleccionado del gnu 
po de áoidoa grasos para activar y flocular diferancialme& 
te dichos minerales da alúmina, someter posteriormente di­
oho producto molido aoondiconado s flotación para producir 
concentrado da primara flotación enriquecidos en dichos mi 
morales da alúmina y oolas As primara flotación empobreci­
das en dichos minerales de alúmina.

18.- ¡Procedimiento para la concentración por flotación 
da minerales da alúmina hidratada, de acuerdo con la reivin 
dicación 17 en el que, en dicho circuito de molienda en -
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húmedo, hay también pregante un nidio diaperaante eelecoia 
nado del grupo oonaiatente on ligninaa, foafatoa, ailieatoa 
y ana mezclaa.

19.- Procedimiento para la concentración per flota­
ción de mineralea de alúmina hidratada, de acuerdo con la 
reivindicación 16 en el que dicho medio diaperaante ae ae- 
leocionada da la familia de ligninaa y ana mezclaa.

20. - Procedimiento para la concentración por flota­
ción de mineralea da alúmina hidratada, de acuerde con le 
reivindicación 16 an el que el medio diaperaante ae ael<& 
clona de la familia de foafatoa y ana mezclaa.

21. - Procedimiento para la concentración por flotâ - 
oión de mineralea da alúmina hidratada, da acuerdo con la 
reivindicación 18 an al que dicho medio diaperaante ae ae- 
leoeiena de la familia de ailieatoa y aua meaolaa.

22. - Procedimiento para la concentración por flota­
ción da mineralea da alúmina hidratada, da acuerdo con la 
reivindicación 17 en el que diohaa colea da primera ficta 
oión eon acondicionadaa an por lo nenoa un circuito do a- 
oondioionamiamto por agitación mecánica an preaenta da un 
agente activador y floculante que comprende ácidoa graaeeg 
aometer poaterioMaente diohaa cclaa de primera flotación 
acondicionadaa per agitaoión a flotación para producir un 
concentrado da barrido enriquecido en dloboa mineralea da 
alúmina y eolaa da barrido náa eaqyobrecidaa an dichoa mi- 
neralaa da alúmina.

23. - Procedimiento pera la concentración por flota­
ción do mineralea de alúmina hidratada, da acuerdo eom la 
reivindicación 22, an al que un medio diaperaante aloalino
aeloeoionado del grupo oonaiatente en hidrórido aódieo, -
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hidróxido potáeico, carbonato sódico y sus mezclas, se añg 
de a dicho circuito de acondicionamiento por agitación me­
cánica.

24.- Procedimiento para la conoentraoión per flota- 
$ eión de minerales de alúmina hidratada, de acuerdo con la 

reivindicación 22 en el que un medio dispersante aeleocio 
nado del grupo consistente en ligninas, fosfatos, silica­
tos y sus mezclas, se añade a dicho circuito de acondicio 
namiento por agitación mecánica.

10 2$.- Procedimiento para la concentración por flota­
ción de minerales de alúmina hidratando, de acuerdo con la 
reivindicación 22 en el que la combinación de un medio di& 
pareante alcalino seleccionado del grupo consistente en - 
hidróxido sódico, hidróxido potásico, carbonato sódico y 

15 sus mezclas, y un medio dispersante seleccionado del gru­
po consistente en ligninas, fosfatos, silicatos y sus mez­
clas, se añade a dicho circuito de acondicionamiento por - 
agitación mecánica.

26.- Procedimiento para la concentración por flota- 
20 oión de minerales de alúmina hidratada, según reivindica­

ción la, que comprende! cometer dicha materia prima a per 
lo menos tres etapas de acondicionamiento que comprende ! 
un circuito de molienda en húmedo en el que dicha molien­
da de dicha materia prima forma un producto molido, en cu- 

2$ yo producto molido, laa materias primes han sido molidas a 
al tamaño de alimentación de la flctaoión, y ae lleva n - 
cabo en presencia da oarbonato sódico para dispensar, de 
forma efectiva y beneficiosa, les sólidos contenidos en - 
dicho producto molido, y ajustar el pH de dicho producto

30 molido a un punto óptimo da pH dentro de la escala de pH
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de aproximadamente 7.5 a 10,5, somatar poeterioimente dicho 
producto molido o un acondicionamiento de agitación meeáqg. 
oa a un punto óptimo de pH dentro de la encala de pH de a* 
proximadamente 7.5 o 10,5 y durante un periodo de tiempo - 

5 suficiente para hacer precipitar laa malea nooiYaa de di­
cho producto molido y además afectar de forma benefioioaa 
laa auperflolea de diohoa minerales de alámina, someter - 
posteriormente dicho producto molido acondicionado por a- 
gitaoión mecánica a una etapa adicional de acondioionamien 

10 to por agitación mecánica a un punto óptimo de pH dentro - 
de la eaola de pH de aproximadamente 7,5 s 10,5 y on pro? 
senoia de un agente seleccionado del grupo de ácidos grasos 
para activar y flocuar diferancialmente dichos minerales - 
de alúmina, aometer posteriormente dicho producto molido 

15 acondicionado s flotación para producir un concentrado de 
primera flotación enriquecido on diohoa nlnaraloa da alú­
mina y oolas da primera flotación empobrecidas en diohoa 
minerales de alúmina.

27.- Procedimiento para la concentración per flota- 
20 ción da minóralas da alúmina hidratada, da acuerde con la 

reivindicación 26 en el que, en dicho circuito de molien­
do de húmedo, hay también preoente un medio dispersante a& 
leeeionado del grupo consistente en ligninas, fosfatos, - 
silicatos y sus meadas.

25 20.- Procedimiento para la concentración per flota­
ción de minerales de alúmina hidratada, de acuerdo con la 
reivindicación 27 en el que dicho medio dispersante ee se­
lecciona de la familia da lugninas y sus masólas.

29.- Procedimiento para la concentración per fleta- 
30 ción de minerales ds dómine hidratado, de acuerdo con le
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reivindicación 27 en el que dicho medio dispersante se se­
lecciona de la familia de fosfatos y sus mezclas.

30. - Procedimiento para la concentración por flota­
ción de minerales de alúmina hidratada, de acnerdo con la 
reivindicación 27 en el que dicho medio dispersante se se­
lecciona de la familia de silicatos y sus mezclas.

31. - Procedimiento para la concentración por flota­
ción de minerales de alúmina hidratada, de acuerdo con la 
reivindicación 26 en el que dichas colas de primera flota­
ción Bon acondicionadas en por lo menos un circuito acondi 
cionados por agitación mecánica en presencia de un agente 
activador y floculante que comprende ácidos grasos, someter 
posteriormente dichas colas de primera flotación acondicio­
nadas por agitación a flotación para producir un concentra­
do de barrido enriquecido en dichos minerales de alúmina y 
colas de barrido más empobrecidas en dichos minerales de a- 
lómina.

32. - Procedimiento para la concentración por flota­
ción de minerales de alúmina hidratada, de acuerdo con la 
reivindicación 31 en el que un agente o medio dispersante 
alcalino seleccionado del grupo consistente en hidróxido - 
sódico, hidróxido potásico, carbonato sódico y sus mezclas, 
se añade a dicho circuito acondiconados por agitación mecá 
nica.

33*- Procedimiento para la concentración por flota­
ción de minerales de alúmina hidratada, de acuerdo con la 
reivindicación 31 en el que un medio dispersante selecciona 
do del grupo consistente en ligninas, fosfatos, silicatos y 
sus mezclas, se añade a dicho circuito acondicionador por - 
agitación mecánica.
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34.- Procedimiento pero le concentración por flota 
clón de minerales de alúmina hidratada, de acuerdo con la 
reivindicación 31, en el que la combinación de un medio - 
dispersante alcalino coleccionado del grupo cenaiatente en 

3 hidróxido códice, hidróxido potáaico, carbonato aódioo y - 
aua mezolas, y un medio dispersante aelecoionado del grupo 
conaiatente en ligninas, foafatoa, ailicótoa y aua mezolaa, 
ae añaden a dicho circuito acondicionador por agitación m& 
cónica.

10 3$*- Procedimiento para la concentración por flot¿
eiún de mineralea de alúminada hidratada, cagón reivindica 
ción la, que comprende* aonetor dicha materia prima a por 
lo menoa trac otapaa do aoondioionaaiento antea de la pri­
mera flotación, comprendiendo diohaa trea otapaa de aeondi 

1$ oionamiento* un circuito de molienda en húmedo en el lque 
dioha molienda de diohaa materias primas forma un producto 
molido, en cuya producto molido, loa materias primea han - 
sido molidas al tamaño do alimentación do la flotación y 
se lleva a cabo an praaencia de un medio diaperaante alce- 

20 lino seleccionado del grupo conaiatente en carbonato sódi­
co en combinación con hidróxido códice, carbonato sódico - 
en combinación con hidróxido potásico, y carbonato aódioo 
en combinación con hidróxido aódioo o hidróxido pot&aieo - 
faro dispersar, de forma efectiva y banaficiosa loa aólidoe 

2$ conten&idoa an dicho producto molido, y ajuatar el pH de di 
che producto molido a un punto óptimo do pH dentro de la ea 
cala de pH de aproximadamente 7,5 a 11,3 aonatar poaterior 
mente dicho producto molido a un acondicionamiento por agi 
tación mecánica a un punto óptimo do pH dentro do la escala 

30 de pH de aproximadamente 8,3 a 11,3 y durante un periodo de
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tiempo suficiente para hacer precipitar las sales nocivas 
de dicho producto molido y además afectar de forma benefi­
ciosa las superficies de dichos minerales de alámina, some 
ter posteriormente dicho producto molido acondicionado por 
agitación mecánica a una etapa ulterior de acondicionamien­
to por agitación mecánica a un punto óptimo de pH dentro - 
de la escala de pH de aproximadamente 8,5 a 11,5 y en pre­
sencia de un agente seleccionado del grupo de ácidos grasos 
para activar y flocular diferencialmente dichos minerales 
de alúmina, someter posteriormente dicho producto molido 
acondicionado a flotación para producir un concentrado de 
primera flotación enriquecido en dichos minerales de alúmi­
na y colas de primera flotación empobrecidas en dichos mine 
rales de alúmina.

36.- Procedimiento para la concentración por flota­
ción de minerales de alúmina hidratada, de acuerdo con la 
reivindicación 35 en el que, en dicho circuito de molienda 
en húmedo, hay también presente un medio dispersante selec 
cionado del grupo consistente en ligninas, fosfatos, sili­
catos y sus mezclas.

37*** Procedimiento para la concentración por flota­
ción de minerales de alúmina hidratada, de acuerdo con la 
reivindicación 36 en el que dicho medio dispersante se se­
lecciona de la familia de ligninas y sus mezclas.

38. - Procedimiento para la concentración por flota­
ción de minerales de alúmina hidratada, de acuerdo con la 
reivindicación 36 en el que dicho medio dispersante se se­
lecciona de la familia de fosfatos y sus mezllas.

39. - Procedimiento para la concentración por flota­
ción de minerales de alúmina hidratada, de acuerdo con la
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reivindicación 36 en el que dicho medio dispérsame ae solete 
ciona de la familia de silicatos y sus mezclas.

40. - Procedimiento para la concentración por flota­
ción de minerales de alúmina hidratada, de acuerdo con la

5 reivindicación 35 sn el que dichas colas de primera flota­
ción son acondicionadas en por lo menos un circuito acondi­
cionados por agitación mecánica en presencia de un agente 
activador y floculante que comprende ácidos grasos, someter 
posteriormente dichas colas de primera flotación acondicio- 

10 nadas por agitación a flotación para producir un concentra­
do de barrido enriquecidas en dichos minerales de alúminas 
y colas de barrido más empobrecidas en dichos minerales de 
Húmina.

41. - Procedimiento para la concentración por flota- 
15 ción de minerales de alúmina hidratada, de acuerdo con la

reivindicación 40 en el que un medio dispersante alcalino, 
seleccionado del grupo consistente en hidróxido sódico, hi 
dróxido potásico, carbonato sódico y sus méselas, se añade 
a dicho circuito acondicionador por agitación mecánica.

20 42.- Procedimiento para la concentración por flota­
ción de minerales de alúmina hidratada, de acuerdo con la 
reivindicación 40 k en el que un medio dispersante, selec­
cionado del grupo consistente en ligninas, fosfatos, sili­
catos y sus mezclas, se añade a dicho circuito acondiciona- 

25 dor por agitación mecánica.
43.- Procedimiento para la concentración por flota­

ción de minerales de alúmina hidratada, de acuerdo con la 
reivindicación 40 en el que la combinación de un medio dis­
persante alcalino, seleccionado del grupo consistente en hi 

30 dróxido sódico, hidróxido potásico, carbonato sódico y sus
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mezclas, y un medio dispersante seleccionado del grupo con 
sistente en ligninas, foaáatoa, ailioatoa y ana mezclas, ae 
añaden a dioho oironito acondicionador de agitación mecáni 
ca.

3 44.- Procedimiento para la concentración por flota
oión de minerales de alúmina hidratada, según reivindica­
ción la, que comprende! someter dicha materia prima a por 
lo menos tres etapaa de acondicionamiento antes de la pri­
mera flotación, comprendiendo dichas tros etapas, por lo 

10 manos, de acondicionamiento! un circuito de molienda en hú 
medo en el que dicha molienda de dicha materia prima forma 
un producto molido, en cuyo producto molido, laa materiaa 
primas han sido molidas al tamaño do alimentación de la fio 
tación, y se lleva a cabo en presencia de un medio disper- 

13 santo seleccionado del grupo consistente en ligninas, fca­
fetos, silicatos y sus méselas, para dispersar, de forma- 
electiva y beneficiosa, loa sólidos contenidos en dioho pro 
duoto molido, someter posteriormente dicho producto molido 
a un acondicionamiento por agitación meo&nica a un punto - 

20 Óptimo de pH dentro de la eacala de pH de aproximadamente 
7,3 s 13,0 en preenoia de un agente alcalino seleccionado 
del grupo consistente en hidróxido aódioo, hidróxido pot&si 
co, carbonato sódico y  sus mezclas, durante un periodo de 
t;impo suficiente para hacer precipitar las salea nocivas 

25 de dicho producto molido y además afectar de forma benefi­
ciosa laa superficies de dichos minerales de alúmina, some 
ter posteriormente dicho producto molido acondicionado por 
agitación mecánica a una etapa ulterior de aoondioionamien 
to por agitación mecánica a un punto Óptimo do pH dentro de 

30 la eacala de pH de aproximadamente 7,5 a 13,0 y en presencia
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de un agente seleccionado del grupo de ácido grasos para - 
activar y flocular diferencialmente dichos minerales de a- 
lúmina, someter posteriormente dicho producto molido acon­
dicionado a flotación para producir un concentrado de prime 

5 ra flotación enriquecido en dichos minerales de alúmina y 
colas de primera flotación empobrecidas en dichos minerales 
de alúmina.

4$.- Procedimiento para la concentración por flota­
ción de minerales de alúmina hidratada, de acuerdo con la 

10 reivindicación 44 en el que dicho medio dispersante es eli 
ge de la familia de ligninas y sus mezclas.

46. - Procedimiento para la concentración por flota­
ción de minerales de alúmina hidratada, de acuerdo con la 
reivindicación 44 en el que dicho medio dispersante se se-

15 leociona de la familia de fosfatos y sus mezclas.
47. - Procedimiento para la concentración por flota­

ción de minerales de alúmina hidratada, de acuerdo con la 
reivindicación 44 en el que dicho medio dispersante se se­
lecciona de la familia de silicatos y sus mezclas.

20 48.- Procedimiento para la concentración pof flota­
ción de minerales de alúmina hidratada, de acuerdo con la 
reivindicación 44 en el que dicho agente alcalino se selec 
ciona del grupo coniistente en hidróxido sódico, hidriido 
potásico y sus mezclas, y el pH del producto molido se a- 

25 justa a un punto óptimo de pE dentro de la escla de pH de 
aproximadamente 9,5 a 13,0 en dichas segunda y tercera e- 
tapas.

49.- Procedimiento para la concentración por flota­
ción de minerales de alúmina hidratada, de acuerdo con la 

30 reivindicación 44 en el que dicho agente alcalino es carbo
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Bato sódico y el pH del producto molido se ajuste a un pun 
to óptimo de pH dentro de la escala de pH de aproximadamen 
te 7t5 s 10,$ en dichas segunda y teroera etapas.

$0.- Procedimiento para la concentración por flota 
ción de minerales de alúmina hidratada, de acuerdo con la 
reivindicación 44 en el que el agente alcalino es carbonato 
sódico en combinación con un elemento seleccionado del gru 
po consistente en hidróxido sódico, hidrósido potásico y 
sus mezclas, y el pH del producto molido en dichas segunda 
y tercera etapas se ajuste s un punte óptimo de pn dentro 
de le eeoale de pH de aproximadamente 8,5 a 11,3.

51.- Procedimiento para la concentración per ilota 
ción de minerales de alúmina hidratada, según reivindica­
ción 1S, que comprende! someter dicha materia prima a por 
lo menos tres etapas de acondicionamiento antes de la pri­
mera flotación, comprendiendo por lo menos dichas tres eta 
past un circuito de molienda en húmedo en el que dicha mo­
lienda de la materia prima forma una pulpa, en cuyo prMuc 
to molido, las materias primes han sido molidas sn tamaSo 
da alimentación de la flotación, y se lleva s cabo en pre­
sencia de un medio dispersante alcalino, que comprende hi­
dróxido sódico y per le menos un medio dispersante seleccio 
nade ds la familia da ligninas y donde el pH de dicho pro­
ducto molido que descargo de dicho circuito do molienda en 
húmedo ae mantiene por el mencionado hidróxido sódico den­
tro de una escala de pH de aproximadamente 9,0 a 12,5 pora 
dispersar, de forma efeotiva y beneficiosa, loa sólidos - 
contenidos en dicho producto molido, someter posteriormen­
te dicho producto molido o un acondicionamiento por agita­

ción mecánica a un punto óptimo de pH dentro de la eacala
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de pH de aproximadamente 9*5 a 13*0, manteniéndose dicho pH 
con hidróxido sádico y durante unperiodo de tiempo suficien 
te para hacer precipitar las sales perjudiciales de dicho 
producto molido y además afectar de forma beneficiosa las 

$ superficies de dichos minerales de alúmina, someter poste­
riormente dicho producto molido acondicionado por agitación 
mecánica a una etapa ulterior de acondicionamiento por agi­
tación mecánica a un punto óptimo de pH dentro de la escala 
de aproximadamente 10,0 a 13,0, manteniéndose dicho pH con 

10 hidróxido sódico, y en presencia de un agente seleccionado 
del grupo de ácidos grasos para activar y flocular diferen­
cialmente dichos minerales de alúmina, someter posteriormen 
te dicho prometo molido acondicionado a flotación para pro­
ducir un concentrado de primera flotación enriquecido en di 

1$ chos minerales de alúmina y colas de primera flotación empo, 
brecidad en dichos minerales de alúmina.

$2.- Procedimiento para la concentración por flota­
ción de minerales de alúmina hidratada, de acuerdo con la 
reivindicación $1 en el que dichas colas de primera flotación 

20 están acondicionadas en por lo menos un circuito acondicio­
nador por agitación mecánica en presencia de un agente acti 
oador y floculante que comprende ácidos grasos a un pH ópti 
mo dentro de la escala de aproximadamente 10,0 a 13,0, man­
teniéndose dicho pH con hidróxido sódico, someter posterior 

2$ mente dichas colas de primera flotación acondicionadas por 
agitación, a flotación para producir un concentrado de ba­
rrido enriquecido en dichos minerales de alúmina y colas de 
barrido empobrecidas en dichos minerales de alúmina.

53.- Procedimiento para la concentración por flota- 
30 ción de minerales de alúmina hidratada, de acuerdo con la
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reivindicación ^2 en el que hay también presente un medio 
dispersante seleccionado del grupo consistente en ligninas, 
fosfatos, silicatos y sus mezclas.

$4*- Procedimiento para la concentración por flota- 
3 ción de minerales de alúmina hidratada, de acuerdo con la

reivindicación 53 en el que dicho medio dispersante se se­
lecciona de la familia de ligninas y sus mezclas.

55. - Procedimiento para la concentración por flota­
ción de minerales de alúmina hidratada, de acuerdo con la

10 reivindicación 53 en el que dicho medio dispersante se se­
lecciona de la familia de fosfatos y sus mezclas.

56. - Procedimiento para la concentración por flota­
ción de minerales de alúmina hidratada, de acuerdo con la 
reivindicación 53 en el que dicho medio dispersante se se-

15 lecciona de la familia de silicatos y sus mezclas.
57. - PROCEDIMIENTO PARA. LA CONCENTRACION POR FLOTA­

CION DE MINERALES DE ALUMINA HIDRATADA.
Todo conforme se describe en la Memoria que antece­

de se ilustra como ejemplo de ejecición en los planos uni-
20 dos a ella y se reivindica.

Esta memoria consta de setenta hojas foliadas y es­
critas a máquina por una sola cara y planos que la acompa-
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