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RESUMEN

Se resefian algunos condicionantes que de modo desfavorable afectan
al desarrollo de explotaciones mineras en Galicia. Son descritas las ca-
racteristicas basicas de dispositivos destinados a la realizacion de los
procesos de Clasificacion Granuiométrica en himedo y seco, Precon-
centracion Hidrogravimétrica, Secado, Clasificacion Electrostatica, Se-
paracion Magnética, Cencentracion Neumatica y Flotacion Monolami-
nar. Estos dispositivos, disefiados como elementos independientes
permiten la instalacion de plantas piloto para el estudio practico de ya-
cimientos que posteriormente pueden ser ampliados mediante la inser-
cién de diversos modulos en consonancia con las necesidades de la ex-
plotacién. Como realizacion practica se presenta un diagrama de flujo
correspondiente a una planta de concentracion modular y moévil en la
que se integran los elementos descritos en el trabajo indicando sus
condiciones especificas de funcionamiento.

CONSIDERACIONES GENERALES

LLos escasos conocimientos existentes sobre la distribucion mineralégica en el subsuelo de
Galicia, los deficientes estudios sobre las posibles reservas de los yacimientos conocidos y la
falta de tecnificacion de las explotaciones, en su mayoria artesanales, son algunos de los fac-
tores que han condicionado la falta de continuidad de las labores mineras que solamente se
realizan con alguna intensidad cuando por estados anormales de mercado se incrementan de
modo temporal los precios de los productos minerales.

Como consecuencia del caracter temporal y oportunista de las explotaciones, no se ha
realizado tampoco ningun estudio sistemético de los elementos minoritarios, de marcado in-
terés, que en la mayoria de los casos acompafian a los productos béasicos.

La realizacién de un plan exhaustivo de investigacién, que permitiese una valoracion
orientativa de yacimientos y reservas requeriria ademas de una fuerte inversion, disponer de
una plantilla de técnicos especializados y emplear un tiempo demasiado prolongado para las
actuales necesidades.

Independientemente de las explotaciones de Cobre, Zinc y Plomo, actualmente en funcio-
namiento es de destacar el gran interés que presenta los que en el grupo de los minerales me-
télicos podria clasificarse como «Compiejo Gallego» simiiar al actualmente en explotacion
«Complejo Boliviano» integrado basicamente por Casiterita, Wolframita y Schelita, como ele-
mentos mayoritarios, acompanados eventualmente por Monacita, Cerica e Itrica, Circon, Ru-
tilo, Molibdenita y Tantalo-Niobita.

Asimismo es de sefialar la reserva mineralégica existente en las playas de Galicia y los fon-
dos de las Rias, totalmente inexplotadas y teniendo en cuenta que la longitud de la costa ga-
llega representa la quinta parte de la espafiola el estudio de esta reserva podria resultar de in-
terés economico.

Una posible solucion a estos problemas que permitiese realizar un aprovechamiento mas
sistematizado de nuestras reservas minerales podria ser la utilizacion de equipos de concen-
tracién moviles que pudiesen ser empleados inicialmente como «plantas pilotoy» para realizar
los estudios practicos de aprovechamiento del yacimiento y posteriormente en caso de resul-

(*) Avda. de Finisterre, 42-2.°. La Corufia.
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tados positivos incrementar la magnitud de esta planta, mediante médulos, en consonancia
con las necesidades de la explotacion.

Para ello los equipos de concentracion deben estar integrados por la serie de médulos que
correspondan a las distintas caracteristicas requeridas por los componentes que integran el
yacimiento.

En la Tabla-I se resumen las caracteristicas fisicas de los minerales méas generalizados en
Galicia, lo que permite determinar en cada caso cuales son los procesos mas idéneos para ca-
da yacimiento.

En el caso del « Complejo Gallego» es de resaltar que uno de sus componentes densos ma-
yoritarios, la Schelita, practicamente no ha sido aprovechada hasta el momento ya que por no
haber sido empleada una apropiada tecnologia de separacién, se encuentra asociado la mayor
parte de las veces a los concentrados de Casiterita, con la consiguiente devaluacion de esta.

DISPOSITIVOS Y TECNICAS DESARROLLADOS

Como aportacion de ayuda a la posible solucién de este problema se han disefiado a lo lar-
go de més de quince afios una serie de dispositivos de concentracion realizados bajo forma
modular y que por sus caracteristicas de movilidad se acomodan a las necesidades de los yaci-
mientos gallegos.

A continuacioén se resefian estos dispositivos siguiendo el orden en que generalmente son
dispuestos en las plantas de concentracion.

Extraccion, Molienda y Deslodado:

La extensa gama de equipos convencionales, de comprobada eficacia existentes en el
mercado permite seleccionar en cada caso los modelos de caracteristicas méas en consonancia
con las necesidades de la explotacion.

Clasificacion Granulométrica:

Segun la fase del tratamiento en que esta debe ser utilizada, habra de realizarse en hime-
do o en seco.

Clasificacion Hameda:

El material deslodado, antes de ser sometido al proceso de concentracion hidrogravimétri-
ca debe ser clasificado en diversas fracciones granulométricas de acuerdo con las caracteristi-
cas densimétricas de los componentes.

En la Tabla |l se resefian las distintas fracciones granulométricas para el casc de un yaci-
miento en que exista un componente de baja densidad Cuarzo, otro de densidad media Tan-
talita, y un tercero de elevada densidad Casiterita. Segin puede apreciarse mediante un cél-
culo sencillo es posible determinar las fracciones granulométricas requeridas para lograr ele-
vadas recuperaciones en los procesos hidrogravimétricos en funciéon de densidades y tama-
fios de los constituyentes, estableciendo los valores de equilibrio entre «ligeros» y «pesados».
Cuando los valores resultantes de multiplicar las densidades por los didmetros de los granos
expresado en m/m son iguales se alcanza el equilibrio y a partir de él la estratificacion selecti-
va empieza a perder eficacia.

Tal como se indica en la Tabla |l las fracciones granulométricas mas idoneas en este caso
serian, como se sefiala en la columna correspondiente a Luz de malla, las comprendidas entre
(-2 +0,75) {-0,75 +0,30) (-0,30 +0,10) y (-10 a ) estos valores son orientativos ya que con el
fin de simplificar los calculos no se ha considerado el «factor de forma», uno de los condicio-
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nantes que interviene en los procesos de estratificacion que afecta poco en el caso del trata-
miento de aluviones debido a la mayor homogeneidad de las particulas y se encuentra mas
acusado cuando los materiales proceden de una molienda, ya que la forma de los granos esta
en relacion con el «indice de fractura» de cada uno de los constituyentes.

Para realizar la correspondiente clasificacion granulométrica en himedos han sido disefia-
dos dos dispositivos.

Una criba oscilante de accionamiento mecanico, de baja frecuencia, afectada de movi-
miento direccional y funcionamiento bajo agua. Con el fin de conseguir un dispositivo de po-
co peso y gran movilidad, la masa de contraoscilacion esta constituida por el agua contenida
en el compartimento de clasificacion, siendo sus condiciones de trabajo mas indicadas las cla-
sificaciones granulométricas de «gruesos» comprendidas entre -6 +2 m/m.

Se ha desarrollado otro modelo de clasificador granulométrico sumergido constituido por
una criba de alta frecuencia y accionamiento electromagnético dotada de control electronico
que permite ajustar la frecuencia de trabajo en relacion con la granulometria de cada fraccion.
Las caracteristicas de funcionamiento mas idéneas corresponden a granulometrias «finas»
comprendidas entre -3y +0,01 m/m. Dado el proceso de desagregacion producido por las
frecuencias elevadas se compieta el total desenlodado de los productos lo que resulta de gran
importancia en el caso de granulometrias finas.

Concentracion Hidrogravimétrica:

Ha sido puesto a punto un proceso de hidroconcentracién densimétrica disefiando un
«Jig» dotado de un sistema de autoimpulsion accionado por el flujo del liquido utilizado en el
proceso. Dado que el generador de impulsos hidraulicos carece de succion y permite ajustar
de modo continuo y lineal la frecuencia y amplitud de los impulsos en consonancia con las ca-
racteristicas de la pulpa de alimentacion, sin interrumpir el funcionamiento, es posible obtener
la maxima efectividad en cuanto al proceso de estratificacion selectiva entre «ligeros» y «pe-
sados».

Debido a disposiciones constructivas, los estériles y el liquido de impulsién son evacuados
a distintos niveles y en consecuencia se obtiene una capa liquida sobre el estrato de soélidos,
eliminandose el efecto perjudicial de la corriente laminar que origina el arrastre de «finos».

Normalmente este dispositivo esta constituido por dos compartimentos de estratificacion
de accionamiento independiente y dispuestos en serie. En el primero se obtiene el mayor gra-
do de concentracion, logradndose en el segundo la maxima recuperacion de densos lo que de-
termina un elevado indice de efectividad del proceso.

La relacién de concentracion debe ser establecida en consonancia con el grado de eficacia
del sistema, condicionado fundamentalmente por las caracteristicas de los estériles que a la
vez son los que determinan los valores del preconcentrado obtenido.

En general el proceso debe ser orientado a obtener productos estériles de maximo grado y
como resultado de ello los preconcentrados que se produzcan. Tratados posteriormente estos
preconcentrados corl técnicas de caracteristicas especificas a cada compcenente se consigue
una recuperacién general de mayor grado.

Siguiendo la norma de realizar elementos de gran movilidad en este dispositivo se ha esta-
blecido que la masa de estabilizacion esté constituida por el agua contenida en los comparti-
mentos de estratificacién.

Secado:

Se utiliza un cilindro giratorio de hierro con regulacion de pendiente y nimero de revolu-
ciones, ajustando en cada caso el tiempo de residencia de los productos que las condiciones
de tratamiento requieran.

Un generador térmico de combustible liquido suministra la temperatura necesaria al pro-
ceso. Es de resaltar la importancia que esta pueda tener atendiendo a las caracteristicas de los
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preconcentrados ya que en el caso de existir sulfuros incluidos, una elevada temperatura pue-

de producir su descomposicion parcial interfiriendo posteriormente los procesos de concen-
traciéon magnética.

Clasificacion Granulomeétrica en Seco:

Al igual que la preconcentracidon hidrogravimétrica requiere un control granulométrico
atendiendo a las caracteristicas densimétricas de los productos los tratamientos electrostéati-
cos y magnéticos se ven afectados por las condiciones granulométricas, en relacidén con las
constantes dieléctricas y permeabilidades magnéticas de los materiales.

A fin de ajustar de modo preciso estas condiciones de equilibrio y equivalencia que de mo-
do ostensible afectan a la eficacia de los procesos se han desarrollado una serie de tamices de
accionamiento electromagnético direccional controlados mediante un proceso electronico
dotado de reguladores de amplitud y frecuencia.

Mediante disposiciones constructivas estos tamices se disponen en serie y teniendo en
cuenta que son independientes los sistemas de accionamiento y control de las unidades es
posible ajustar en cada etapa las condiciones mas idoneas a las fracciones granulomeétricas.
Dado el sistema serie utilizado en el montaje es posible obtener simultaneamente en cada ope-
racion tantas clasificaciones corno elementos integran el sistema.

Clasificacion Electrostatica:

Ha sido disefiado un dispositivo en el que se han simultaneado como elementos diferen-
ciales los efectos de ionizacién y deflexion de las particulas.

Un cilindro metalico, animado de movimiento giratorio conduce sobre su superficie el con-
junto granulado objeto de tratamiento siendo las particulas sometidas a los efectos ionizado-
res de un electrodo puntual cargado a un elevado potencial. Mediante un regulador lineal de
velocidad se consigue que los componentes de alta conductividad eléctrica, y debido a la
fuerza centrifuga que la rotacién del cilindro les imprime, sean tiberadas una vez hayan reba-
sado los efectos del electrodo mientras que las denominadas aislantes adheridas al tambor,
por efecto de la carga eléctrica adquirida, lo acompafian en su movimiento hasta que una es-
cobilla, convenientemente dispuesta, las desprende logrando obtener de esta forma en la par-
te inferior del cilindro un espectro diferencial de caida de las particulas en funcion de las densi-
dades vy las caracteristicas eléctricas.

En la Tabla | se pone de manifiesto esta clasificacién atendiendo a las denominaciones de
Aislantes y Conductores.

Este dispositivo esta formado por dos unidades totalmente independientes: una de ellas la
constituyen la tolva de alimentacion el cilindro con su regulador de velocidad y los colectores
de productos clasificados. La otra unidad esta formada por el generador de Alta tensiéon con
sus correspondientes elementos de regulacion e instrumentos de control; estas dos unidades
se encuentran provistas de dispositivos de interconexion.

La separacion electrostética presenta dos aplicaciones de marcado interés. Por una parte
elimina de modo muy efectivo los elementos ligeros «aislantesy que acomparian a los precon-
centrados metalicos procedentes del tratamiento hidrogravimétrico, con elevado grado de re-
cuperacion. La otra utilizacion consiste en la separacion de Casiterita-Schelita, problema que
por tratarse de dos materiales de caracteristicas densimétricas y magnéticas similares queda
situado dentro del proceso electrostatico ya que las constantes dieléctricas de los dos produc-
tos difieren notablemente tal como se indica en la Tabla |.

Al objeto de incrementar la definicion de la clasificacion electrostatica han sidc incorpora-
dos al proceso dos elementos diferenciales. Uno de ellos basado en ef cambio de conductibili-
dad superficial que experimentan minerales cuando son activados mediante radiaciones de
longitud de onda controlada. El otro consistente en el incremento de carga eléctrica que expe-
rimentan las particulas «aislantes» cuando al campo ionizador de corriente continua se le su-
perpene otro de alterna de determinada frecuencia.
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Separacion Magnética:

Atendiendo al amplio espectro de permeabilidades magnéticas en que se encuentran in-
cluidos los concentrados densos, han sido realizados dos tipos de separadores magnéticos:
uno de baja intensidad para el tratamiento de materiales ferriferos y otro de alta intensidad pa-
ra productos magnéticos.

Separador magnético de baja intensidad:

Esta integrado por un electroiman estacionario de polos alternados dotado de una envol-
vente giratoria no magnética. Se utiliza para eliminar las fracciones ferromagnéticas que
acompafian a los concentrados densos y que producen interferencias en los procesos de alta
intensidad.

La disposicién de los polos alternados en el electroiman estacionario permita la obtencion
de separaciones més netas, toda vez que elimina las interferencias producidas por las oclusio-
nes de estériles dentro de los concentrados magnéticos que por su alta permeabilidad y rema-
nencia tienden a aglomerarse.

La intensidad del flujo del electroiman estacionario se ajusta mediante un convertidor esta-
tico regulable.

Separacion Magnética de Alta Intensidad:

Teniendo en cuenta la conveniencia de un dispositivo de elevada definicion y reducidas di-
mensiones ha sido disefiado un proceso de separacion magnética integrado por elementos in-
dependientes formados por un electroiman estacionario de elevada potencia dotado de una
«culata magnética» giratoria en forma de disco, provisto de bordes aristados. En el espacio
polar se dispone, de forma horizontal, una placa metalica no magnética animada de movi-
miento vibratorio direccional. El conjunto de particulas objeto de tratamiento debido al efecto
de los impulsos que animan a la ldmina son transportados por esta describiendo curvas micro-
balisticas, atravesando el espacio polar en estado de fluidez y régimen nc estacionario.

La naturaleza metélica de la lamina elimina las interferencias originadas por los campos
electrostaticos que por friccion se desarrollan en las bandas de transporte y entre particulas
de distinta naturaleza en las maquinas convencionales. Asi mismo el estado de fluidez en que
se mantiene el conjunto granulado objeto de tratamiento impide la aglomeracién de particulas
lo que determina un mayor grado de efectividad del proceso. La estabilidad térmica de la pla-
ca metalica de transporte permite efectuar los tratamientos a distintas temperaturas, utilizan-
do las variaciones del «punto Curie» como un elemento mas de seleccion. La concepcion del
dispositivo integrado por elementos independientes permite disponer estos en montaje serie 0
paralelo atendiendo a las necesidades del tratamiento. Un convertidor estatico dotado de los
correspondientes elementos de regulacidon y control permite, dentro de un amplio margen,
ajustar las caracteristicas del circuito magnético a las condiciones requeridas por los materia-
les objeto de seleccion.

Cuando se efectua el tratamiento de un conjunto granulado formado por particulas de per-
meabilidades magnéticas diferentes, la forma mas idénea de realizar el proceso es: situando
en entrada el separador magnético de baja densidad disponer a continuacion el nimero de
unidades de alta intensidad que requieran las diversas caracteristicas de los componentes.

Separacion Neumatica:
Con el fin de poder desarrollar procesos de concentracion gravimétrica en seco ha sido

realizado un dispositivo neumatico formado por una camara de seccion trapezoidal, cerrada
en su cara superior mediante un tablero poroso y soportada por laminas flexibles.
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Mediante un electroiman se imprime a la cdmara un movimiento pulsatorio direccional y
ritmico de amplitud y frecuencia regulables, controlado por un proceso electronico.

Un sistema de ajuste manual permite modificar la inclinacion del tablero poroso. Una
turbo-soplante inyecta a través de un regulador del flujo aire al interior de la cadmara, saliendo
de esta a través de la porosa.

El conjunto granulado procedente de una tolva provista de dosificacion se deposita en el
angule superior del tablero poroso y al ser afectado por el movimiento direccional que anima a
este se desplaza sobre su superficie en forma laminar.

Regulando el flujo de aire que atraviesa la ldmina porosa se consigue un impulso ascen-
dente que afecta en mayor grado a las particulas «ligeras» que a las «densas» en consecuen-
cia al modificar la adherencia se consigue un movimiento selectivo de avance de tal modo que
mientras las particulas «ligeras» manteniéndose en estado de suspension se deslizan por la su-
perficie inclinada del tablero las «densas» son afectadas por el movimiento direccional hasta
situarse en el vértice inferior opuesto al de alimentacion.

La frecuencia y amplitud de los impulsos, que generados por el electroiman, imprimen al
tablero el movimiento direccional debe ser regulados en funcién de las caracteristicas granu-
lométricas y densimétricas que caracterizan el conjunto granulado objeto de tratamiento.

Este dispositivo permite la obtencién de clasificaciones densimétricas de elevada defini-
cion ya que es posible modificar dentro de estrechos limites las condiciones de adherencia de
los granos a la superficie del tablero y por tanto se logra un espectro muy neto de particulas
con escasa diferencia de peso especifico, en forma de lamina.

En el borde inferior del tablero se encuentran situados unos colectores regulables que per-
miten recoger de modo selectivo las distintas bandas del espectro densimétrico formado.

Flotacion:

Los procesos de separacioén densimétrica, magnética o electrostatica no resultan adecua-
dos al tratamiento de conjuntos granulados integrados por Casiterita y Sulfuros ya que sus
constantes fisicas no difieren lo suficiente para permitir el logro de resultados concluyentes.

Teniendo en cuenta que la aplicacion de los procesos convencionales de flotacion solo re-
sultan rentables para el tratamiento de grandes masas ha sido realizado un dispositivo que
mediante un sistema mono-laminar permite el tratamiento efectivo de pequefios volimenes
de material.

Esta formado por un cilindro de material hidrofobo dispuesto sobre soportes con ligera in-
clinacion horizontal animado de movimiento giratorio. La boca inferior se encuentra parcial-
mente obturada mediante un cono que reduce el didametro en 2/3.

La pulpa en la que se encuentran integrados los materiales convenientemente acondicio-
nados por los correspondientes reactivos se introduce por el vértice del cono, rebosando el li-
quido por la boca opuesta més elevada.

Los productos sélidos sedimentados son arrastrados formando una ldmina adherida a la
cara interna del cilindro en movimiento, rebasando la superficie del liquido hasta ponerse en
contacto con una escobilla flexible dispuesta en el diametro horizontal que al desprenderlos
les obliga a entrar suavemente en el liquido formando una capa monolaminar.

Los Sulfuros que por efecto de los reactivos de acondicionamiento han adquirido en su
superficie caracteristicas aerofilas e hidrofobas forman una capa sobre la superficie del liquido
acompafiando a este en su desplazamiento a lo largo del tubo hasta rebosar. Las particulas no
afectadas por los reactivos al no ser modificados su comportamiento superficial, se hunden,
quedando en el interior del cilindro y siendo evacuadas por los correspondientes colectores.

Por sus caracteristicas de funcionamiento este dispositivo permite tratar pequefios voli-
menes de material, no exigiendo condiciones demasiado rigurosas de funcicnamiento y lo-
grandose resultados con elevado grado de resolucion.
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CONCLUSIONES

Las tecnologias que de modo circunstancial venian siendo utilizadas en la explotacion de
yacimientos de Galicia no permiten, en lineas generales obtener productos de la calidad que el
mercado actual solicita, ni con la rentabilidad suficiente para realizar trabajos sisteméaticos no
dependientes de fluctuaciones econémicas.

La falta de conocimiento de los yacimientos asi como la ausencia de valoracion de las re-
servas de los ya conocidos determina el escaso interés para la realizacion de labores de explo-
tacion.

El empleo de plantas piloto méviles reduce los riesgos de inversién permitiendo realizar de
modo econdémico estudios de aplicacién practica de aprovechamiento de materias primas, pu-
diendo ampliarse posteriormente estas instalaciones mediante el acoplamiento de médulos en
consonancia con las necesidades de la explotacion.

Utilizar equipos moviles de tratamiento puede ser uno de los factores determinantes en la
explotacion de yacimientos escasamente conocidos, toda vez que en caso de no haber reser-
vas de demasiada importancia es posible trasladarios a otras explotaciones con minimo de in-
version.

En el disefio de los dispositivos que se describen se ha tenido en cuenta la conveniencia de
su movilidad habiendo sido realizados de forma compacta estructurandolos en blogues de fa-
cil montaje.

En el caso de la Preconcentraciéon Hidrogravimétrica es de resaltar la conveniencia de pro-
ducir estériles de alto grado a expensas de no elevar el valor de los concentrados. Las «fugas»
de densos producidas en Hidrogravimetria resultan de dificil recuperacién mientras en los pro-
cesos secos, si bien suelen ser mas caros de aplicacién los «escapesy» pueden ser controlados
y corregidos de forma efectiva con la consiguiente mejora de la rentabilidad del sistema.

La utilizacién de técnicas de concentracién neumatica resulta muy indicada para el desa-
rrollo de procesos gravimétricos en serie con elevado grado de definicion.

El empleo de Flotacion Monolaminar al tratamiento de pequefios volimenes de material
permite en la mayoria de los casos mejorar la calidad de los productos obtenidos debido a la
posibilidad de utilizar técnicas fisico-quimicas como complemento de los procesos fisicos de
separacion.

A titulo orientativo puede sefialarse que una planta piloto para el tratamiento de materiales
procedentes de aluvion con una capacidad de diez toneladas puede ser transportada en un
camioén de capacidad media.
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TABLA I

Caracteristicas fisicas

Constantes Dielectricas

=10 Aislantes +10 Conductores
Perm. magnet. e=100 Per, mag. Fe=100
Dens. 60=20  20-1 1-01 60~20 20=1 101
T Schelita Wolframita Casiterita
6
Monacita .
5 Granate Megnetita Tantalita Futilo
Tpidota ' Circon Ilmenita Pirita
4
3 Biotita
5 Cuarzo
TABLA II
Fquivalencias hidrogravimétricas
Valores orientativos
Iuz de malla Ligeros Medios Densos
m/m 5i 0, (Fe. ¥n) (Nb ‘I‘a)gos sn 0,
D=2, 6~1=1, 6 D=5, 5-1=4, 5 D=7-1=6
2,00 2,00 x 1, 6=3, 2 2,00 x 4, 5=9, 00 2,00 x 6=12.0
1,75 1,75 x 1, 6=2, 8 1,75 x 4, 5=T, 87 1,75 x 6=10,5
1,50 1,50 x 1, 6=2, 4 1,50 x 4, 5=6, 15 1,50 x 6=9,0
1,25 1,25 x 1, 6=2, 0 1,25 x 4, 55, 62 1,25 x 6=7,5
1,00 1,00 x 1, 6=1, 6 1,00 x 4, 5=4, 50 1,00 x 6=6,0
oI5 OI5x Ty 61,2 \OT5 x4 5340 _ _ _ 0415 x 645
0,60 0,60 x 1, 6=0, 96 0,60 x 4, 5=2, TO % 0,60 x 6=3,6
0,30 0,30 x 1, 6=0, 42 9,30 % 4 51, 39 _ _ _ _0» 30x 6=1,8
0,20 0,20 x 1, 6=0, 32 0,20 x 4, 5=0, 90 *.0, 20x6=1,2
0,15 0,15 x 1, 60, 24 0,15 x 4, 5=0, 77 0, 15% 60,9
0,10_ _ 0,10 x 1, 6=0, 16 0,10 x 4, 5=0, 45 _ ___‘_O‘_1g x 6=0,6
0,07 0,07 x 1, 6=0, 11 0,07 x 4, 50, 31 ' 0,07 x 6=0,44

v e o - oo
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PLANTA DE CONCANTRACION MOVIL Y MODULAR

DIAGRAMA D% FLUJO
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Foto 1. Diagrama del Jig-Baltar. 3. Rejilla; 4. Regulador de pulsa-
cion; 5. Membrana pulsante; 6. Camara de pulsacion; 7. Fijador de
ajuste; 8. Camara de inyeccion; 9. Entrada de fluido; 11. Colector de
pulsacion; 12. Evacuacién de concentrados gruesos; 15. Evacuacion
de densos finos; 16. Colector de densos; 17. Camara de estratifica-
cion; 18. Regulador del flujo de inyeccion; 20. Colector del flujo de in-
yeccién; 21. Colector de inyeccion; 22. Estrato de densos; 23. Estrato
de ligeros; 24. Estrato de medios; 25. Lecho filtrante.

Foto3. Diagrama de electrostatica. (Figura 1). 1. Tolva; 2. Ca-
lentador de tolva; 3. Regulador de tlujo; 4. Obturador; 5. Emisor
de infrarrojos; 6. Electrodo ionizador; 7. Emisor de radiacién
controlada; 8. Electrodo deflector; 9. Rodillo dosificador; 10.
Deflector de conductores; 11. Colectores; 12. Deflector de ais-
lantes; 13. Electrodo desionizador; 14. Variador de velocidad;
15. Polea motriz; 16. Vibrador; 17. Placa alimentadora; 18. Rae-
dera;

(Figura 3). 31. Conector; 32. Inversor de polaridad: 33. Unidad
rectificadora; 34. Condensador; 35. Bobina; 36. Chispémetro;
37. Oscilador; 38. Interruptor de primario; 39. Transformador de
alta tension.
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Foto 2. Jig-Baltar. Aspecto general.
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Foto 4. Maquina electrostatica. Aspecto general.
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Foto 5. Diagrama de separador
magnético. 1. Bancada; 2. Ballestas;

3. Colector de estériles; 4. Placa vi-
brante; 5. Espacio polar; 6. Culata gi- 3
ratoria; 7. Nlcleo magnético; 8. Ali-
mentador; 9. Vibrador; 10 Electroi-
man; 11. Colector de magnéticos.

Foto 6. Separador magnético. Aspecto general.




