
RECIENTES PROGRESOS EN LA SEPARACION HIDROGRAVIME·
TRICA INDUSTRIAL DE MINERALES.

Por Carlos Rodríguez Baltar.

RESUMEN

Se reseñan de modo somero las características básicas de funcionamiento de los
modelos convencionales de Concentradores Hidrogavimétricos de Impulsos, deno¡~ina
dos «Jigs».

Se analizan las características particualres del Clasificador Hidrogavimétrico Auto
pulsante «Jig Saltar». Se da cuenta ,de la realización de un dispositivo con el que se
logra la estratificación selectiva en columna fluida de conjuntos granulados heterogé
neos en función de ,las distintas densidades de ,los cOl}sitituyentes. Este aparato per
mite fundamentalmente el tratamiento de los productos denominados «Finos» y «Ultra
finos», ,de baja velocidad de sedlmentación, así COimo el de 'conjuntos integrados por
componentes con escasa diferencia de peso específico. Se hace mención a una regla
de apli'cación práctica para la determinación del espectro granulométrico más idóneo
para el tratamiento de conjuntos granulométricos heterogéneos en función de las dis
tintas densi,dades de cada uno de los constituyentes.

CONSIDERACIONES GENERALES

Los procesos de seleoción hidrogravimétrica han venido utilizándose
a lo largo de los tie1mpos en las técnicas de aprovechamiento de mate
rias primas. ¡Con ello se consigue, partiendo de un conjunto granulado
heterogéneo, 'clasificar los distintos componentes en función de sus pe
sos específicos.

Existe una gran variedad de dispositivos ¡para realizar estas funciones:
Mesas de Sacudidas, Esp'irales, Cribas Hidráulicas, et'c .... Actualmente
los más generalizados son los Concentradores Hidrogravimétricos de
Illlpulsos. Conocidos vulgar,mente con el nombre de «Jigs», tomado del
inglés «sacudir de abajo hacia arriba».

Aun 'cuando las distintas casas comerciales han adoptado diversas
formas para la realización de estos aparatos, el funcionamiento de todos
ellos es muy S'irmilar y está basado en la Ley de Stokes relativa a la velo
cidad de caída ,de un cuerpo sólido en el seno de un líquido. Estructural
mente están formados por un recipiente de sección rectangular o pris
máti,ca abierto por su parte superior y dotado en una de sus caras latera
les de un rebosadero y con un fondo en far,ma de 'Cono o pirám'ide inver
tidos. En la ,inserción entre la caja .reotangular y e,l fondo piramidal se
encuentra situada en sentido horizontal una reJilla ,con luz de malla en
consonancia con las granulometrías de los productos objetb de trata
miento. Esta rejilla deter:minala zona de separaoión entre las dos seccio-
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nes fundamentales que 'constituyen el hidroclasificador, la inferior o cá
mara de pulsación y la superior o cá,mara de estratificación.

Un si'stema de propulsión me'cánica generalmente bi'8la~manivela, ac
ciona un diafragma elástico adosado a alguna parte de la cámara de pul
sación imprimiendo al Hqui·do contenido en éstaim·pulsos ascendentes
des'cendentes de amplitud y f,recuencia ajustables.

Para su funcionamiento se llena de líquido hasta que su nivel alcance
eil rebosadero y por la 'cara opuesta a éste se introduce el conjunto gra
nulado objeto de tratamiento.

Las partículas son sometidas a un rperiódicomovi'miento vertical osci
lante, lográndose sobre la rejilla una sedimentación selectiva, ya que
mientras los componentes ,densos tienden a 'caer, los ligeros ascienden.
En consecuenC'ia en el inte.rior de la cámara de estratificación se produce
una clasificación densi'métrica de los componentes, saHendo los :Iigeros
por el rebosadero acompañando al líquido, mientras los densos atrave
sando la rejilla divisora, penetran en la cámara de pulsación y se evacúan
de ésta mediante una válvula situada en el vértice de la sección pirami
dal. Para re'poner eil volumen del líquido que rebosa en cada impulsión
existe una ali'mentación continua de éste a la cámara de pulsación.

Dado que los ilm1pulsos positivos y negativos generados en la cámara
se transmiten con la ¡misma intensidad a la sección de estratificación,
el efecto diferencial dens'imétri!co queda dis,minuido.

Para la realizaoión de este trabajo hemos tenido en cuento los efectos
de pulsación unidireccional que se producen en ell «Pulsador Saltar» for
mado por una cám,ara cilíndrica dotada de membrana elástica que por
efe/cto de la presión ·diferencial del líquido que en ella se introduce gene
ra un régimen 'pulsante de este con parámetros regulables de frecuencia
y amplitud.

Mediante disposiciones constructivas únicamente se transmiten a la
sección de pulsaoión ,los i'mpulsos positivos y en ·consecuencia en la
cámara de estratificación solamente existen movimientos periódicos as
censionales de líquido y al no eX'isti,r corrientes descendentes se elim'ina
la succión logrando mejorarse ostensiblemente la sedimentación selec
tiva.

Con el f.in de eli'minar la interferencia debida a la corriente laminar
direccional que se produce sobre el estrato de mate.riales ligeros en la
cámara ·de sedimentación y deHnir de modo más efectivo las distintas
fases de estratificación se ha realizado un dispositivo que per'mite eva
cuar a distintos niveles los ¡materiales ligeros y el líquido pulsante, gra
cias a ello se consigue en la cámara de estratificación una columna flui
da pulsante de densidad variable laque determina una mayor efectividad
de la sedimentación selectiva.

Al mismo tiem'po la (corriente lam'inar direccional producida al eva
cuarse el líquido de la cá,mara de sedimentación al encontrarse en el
plano superior muy distante del estrato salido no afecta a éste eliminán
dose consecuent8'mente el arrastre de partículas finas densas.

IAI realizarse el 'movlmiento ascendente de las 'partículas sólidas bajo
una capa de líquido la distribución de las pulsaciones en la cá'mara de
estratifi,cación se distribuyen de modo más regular dando como resulta-
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do una sedimentación de mayor uniformi,dad en cuanto a partículas de
la misma densidad.

Debido al efecto de los i-mpulsos unidireccionales y extraer indepen
dientemente los sólidos ligeros y el líquido pulsante en la cámara de
clasificación se definen en sentido vertical ascendente a partir de la reji
lla cinco zonas: Estrato de filtración constituido por partículas gruesas
de densidad media. Estrato de sedi:mentación for,mado por partículas den
sas. Estrato de dispersión integrado por el conjunto de partículas objeto
de tratam,iento. Estrato de ligeros, compuesto por materiales de baja
densidad y columna líquida.

Como consecuencia de una definición más neta de los distintos estra
tos formados en la columna en función de las densidades de los compo
nentes, ha s:ido posible lograr una elevada selectividad aumentando por
tanto el coeficiente de recuperación del 'proceso siendo muy de resaltar
especialmente en ,los tratamientos de los productos denominados «finos»
y «ultrafinos» en lasque ¡presentan una efi,cacia 'muy relativa los méto
dos convencionales.

La Fig. 1 corresponde a un corte vertical del dis:positivo.
En los procesos de clasificación hidrogravimétrica juega un papel im

portante .entre otros factores, el espectro granulométrico de los compo
nentesque integran el conjunto objeto de tratamiento. Lo resume muy
bien el adagio francés: «Separation sans classification es damnation».

Rittinger realiza un estudio comparativo de la velocidad de caída de
diversos materiales en el seno de un líquido en función de granulome
trías, densidades y formas, estableciendo el espectro granulométrico
óptimo para cada proceso de separación.

En las real'izaciones industriales, no siempre resulta fácil la cuantifi
cación de estos parámetros de tal Imada que Rittinger introduce en sus
fórmulas el llamado «Radio Equivalente» factor que permite igualar la
velocidad de -caída 'de una partícula de forma irregular al de una esfera
de determinado radio.

Resumiendo los resultados obtenidos por Rittinger y como solución
de tipo práctico y prescindiendo del factor forma que fundamentalmente
afe'cta a productos definidamente laminares tales como micas y pizarras
entre otros, se ha desarrrollado una regla que si bien no es rigurosa, per
mite establecer de modo orientativo los Jí:mites granulométricos máximos
y mínimos de las clasificaC'iones granulométricas re'queridas en cada pro
ceso.

Para ello se toman los diámetros 'máximos ,de las partículas ligeras
determinadas por la luz de la criba a que ha sido clasificado el conjunto
y se multiplican por su densidad disminuida en una unidad en el caso
de ,que el Ifquido util'izado sea agua. Se realiza la misma operación con
los materiales densos, multiplicando su dens,idad menos una unidad por
los distintos diámetros de partícula, cuando el resultado de los dos pro
ductos de ligeros gruesos y densos finos sea igual, queda establecida
la granulometría inferior límite para realizar el tratam-iento.

La tabla I corresponde a una apl'icación práctica re·lativa al tratamien
tode un conjunto formado por elementos ,con gran diferencia de densi
dad; cuarzo D == 2,6 Y casiterita D = 7.
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(I )

1. Pulsador Saltar. 2. Alirnentación. 3. Salida de líquido. 4. Salida de
ligeros. 5. Salida de Densos. 6. Estrato de Filtración. 7. Id. Sedimen

tación. 8. Id. Disp3rsión. 9. Id. Ligeros. 10. Columna Líquida
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TABLA

Luz de Malla SiO~ Ligeros Si02 Densos
m/m. D == 2,6 - 1 == 1,6 0==7-1==6

2,00 2,00 X 1,6 - 3,2 2,00 X 6 == 12,0
...............

1,75 1,75 X 1,6 = 2,8 1,75X6==10,5
1,50 1,50 X 1,6 == 2,4 1,50 X 6 = 9,0
1,25 1,25 X 1,6 = 2,0 1,25 X 6 == 7,5
1,00 1,00 X 1,6 = 1,6 1,00 X 6== 6,0
0,75 0,75 X 1,6 = 1,2 0,75 X 6 == 4,5
0,60 0,60 X 1,6 = 0,96 0,60 X 6 == 3,6

------------_ .... . ............
0,30 0,30 X 1,6 = 0,48 0,30 X 6 == 1,8
0,20 0,20 X 1,60 = 0,32 0,20 X 6 == 1,2

--------------
0,10 0,10 X 1,6 = 0,16 0,10 X 6 == 0,6

Tal como se indica con la línea de puntos en las icolumnas de ligeros
y densos, el factor de igualdad para un conjunto 'clasificado a - 2 m/m,
queda establecido entre un cuarzo de diámetro 2 m/m y una casiterita
diámetro 0,6 estando por tanto e! espectro granulométrico comprendido
entre - 2 m/m y + 0,6 mimo La si,guiente clasificación marcada por línea
de rayas corresponde a un cuarzo diámetro 0,6 y una casiterita diámetro
0,2m/m. siendo la -clasifi-cación óptima la correspondiente a - 0,6 1m/m.
+ 0,2 mimo

Utilizando este criterio, es posible establecer las rmismas equivalen
cias para distintos espectros granulométricos o conjuntos formados por
componentes de otras densidades.

RESULTADOS EXPERIMENTALES

Con el fin de com'probar el grado de eficacia del dispositivo descrito
se han preparado dos muestras artificiales -constituidas por -mezclas de
90 por 100 cuarzo y 10 por 100 casiterita, estando sus granulometrías
comprendidas ,entre - 2 1m/m + 0,6 m/m y - 0,6 m/m + 0,2m/,m res
pectivamente, siendo 3,5 ,m/mla luz de la rejilla de estratificación. El
estrato de filtración en las dos caras ha sido formado por partículas de
Barita (8048a) de densdiad 4,5 granulometría comprendida entre - 5,5
Y + 4,5.

El ritmo de pulsaoión utilizado en el caso del conjunto grueso - 2 1m/m
+ 0,6 m/m fue de 340 P.M. Y en el de la granulometría fina - 0,6 m/m
+ 0,2 1m/m de 220 P.M.

El factor de ·eficaoia en los dos casos se determina en las fracciones
densas mediante bromoformo y recuento de granos de cada especie m'ine
ralógi1ca con 'lupa binocular.

En la tabla II se re/sumen los resultados obtenidos.
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TABLA II

Muestra núm. Granulometría - 2 + 0,6 m/m.

Producto Concentrado Estéril Recuperación
Entrada Denso Ligero Sn02

90 % 8i02 48 % 8i02 98,6 % 8i02
10 % Sn02 52 % Sn02 1,4 % Sn02 86 o~

Muestra núm. 2 Granulometría - 0,6 + 0,2 1m/m.

Producto Concentrado Estéril Recuperación
Entrada Densa Ligero Sn02

90 q/o Si02 32 % Si02 99,2 % Si02
10 % 8n02 68 % 8n02 0,8 % SnOz 92 o~

CONCLUSIONES

La posibilidad de realizar una estratificación densimétr'ica selectiva
en columna fluida, permite obtener una mayor eficaoia en la clasificación
de los diversos componentes que integran un conjunto granulado forma
do, por partículas de distinta naturaleza, en función de sus d·ensidades.

Por haberse eliminado la interferencia producida por la corriente lami
nar de líquido en la superfic'ie del estrato formado por los materiales
«ligeros» se logrará una mayor recuperación de los productos «finos
densos» aumentando con ello las características de eficacia del disposi
tivoencomparación con los 'métodos convencionales actualmente en uso.

Dado que los productos «ligeros» y el líquido 'pulsante son evacuados
por distintos tconductos, es posible establecer un circuito cerrado de
líquido, con la consiguiente economía en cuanto a lo que a gastos de
utilización del proceso se refiere.

Teniendo en cuenta la gran sensibilidad obtenida, relativa a la defini
ción de los estratos formados, actualmente se encuentra en estudio 'la
aplicación de este dispositivo a la clasifi,cación de conjuntos de partí
culas de la :mis,ma densidad, sensibilizando de modo selectivo alguno de
suscom\ponentes mediante el acondicionamiento de 'Su superficie; tal es
el caso de la separación Feldespato~Cuarzo. Sometiendo este conjunto
a un tratamiento químico se logra ,producir ,la hidrofobia del Feldespato
y la hidrofilia del Cuarzo; gracias a e.JIo en el tratamiento posterior de
clas'ificación se prevee la pos,ibilidad de ,conseguir un «estrato denso»
formado por el Cuarzo hidrófilo y un «estrato ligero» constituido por el
Feldespato hidrófobo.
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