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I.- Generalidades.

De especial interés en el aprovechamiento de materiaspri

mas es la concentración 9 para la mejora de materiales pobres o para

salvar las irregularidades· pI'ocedentes de la materia prima de la mi

na o cantera.

Métodos d2.,. con,gentr.3ción._

Hasta hace no muchos años 9 la única propiedad utilizada en

la mejora de materiales era las diferencias de trayectoria que reco

rrían en el seno del agua eTanos de diferente peso específico y tam!.

ñ09 y de ahí surgieron los aparatos de concentración hidromeoAnica 

como son las cribas y mesas de concentraoión. En otros oasos, se uti

lizaban métodos mas especificos y que -beníc:.n comorbcee , ciertas pro

piedades que sólo reuni0n un número limitado de materiales. Entre

ellos tenemos los bnsados en la susceptibilido.d magnética, ndheren

ciu9 porosidad 9 etc,

Pero todos ellos, presentaban grandes inco?venientes en la

concentración de minerales con gangas 1ntim~ente mezoladas, las cu~

les se comportaban de modo refractario a tales tratamientos, El he...

cho de estar obl~g2,dos n une. molienda fine. pnra le. totel separación

de componontos mineralÓgicos, haco oue en esos límites las propieda

des físicas ostensibles on les gruesos 9 so vean influencie.daspor

los fenómenos qua acomp2.71an al movimionto do pequeñas partículas en

el seno de un fluido. Así en cribas de concontración so he l¡~eado a

.\ tratar materiales de 250 micras do di~metro y en Laa mesas de sacudi-
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das hnstl'.. do 60 micras g poro hay un ciorto l1mito varic..ble según el

tipo de materia primag por bl'.jo dol cual la tensiOn suporficial y 

le.. viscosidad impiden su trntamionto. Adom~sg y sin llegar a tal 11.
mito de dosintogrc..ciOn g no c2bo unn sopnrl'.ci6n cuando los componen-

tos prosontnn diforoncins apenca percoptiblos on 13U doned dad , como

os el cnso do los mnterinle13 do construcciOn (tiorrcs y rocas), en

contre.. do lo quo ocurro con 1['.13 menas mot~lic['.so

Esns propiodndos suporficinlesg que so mnnifostnbnn en

los tamnfios poquoños ibnn n sor precisnmentü IB.s indicadcs pnrnpo

dor llovar n cnbo el tratamionto de finos. Dichas propiedndes g con

vonientomente controlGdcs permiten h['.cer flotables ciertos minore.. 

los por le. adhoroncil'. o.. burbujas de airo, miontras qua los restantes

no adquieren esté', cond í.cí.ónj on los procodimientos modernos osto se

consigue modianto 01 emploo do ronctivos qu1micoo. Aqu1 se actúa

puesgsobre propiedndes f1sices con intorvención do modificecionos

suporficialos do tipo qu1mico o qu1mico~oeloidnl, rolognndo n segu~

do tOrmino los ofectos grcwitntorios, como conoocuonc í.a de la reduc

ciOn do tamaño.

!12.tnciOn.

Esta 00 pr-ocí.aomonto la propiodad que une el mOtodo f1si

co-qu1mico lle.mndo flote.ciOng d.í.f'cr-en t e e.pti tud p[;ra 01 limojedo ll do

loo dis tintos mi.nor-e.Io a , Si se PUOdO notuar en le. :>.uporficie sobro.

aste nptHud, podr6 haooz-so le. sopnré'..cíOn do componont oa quo o.rigi

nerinmonte no presontaban diforoncias destccl'.d~s para 01 Oxito de -

fJU floto.c.,iOn.

La flotr:.ciOn puede hr:.COl'SO por disti:c.tos camánoa, aunque

01 más ut í.Lí.aadc so haso. on la sopazuc í.ón con formr:.ción do espumas.

Los minernles finamonto molidos, n. monee de Og 3 mm. genor''.1mento, 

se ponen on suspensiOn on é'..gua, eñadiondo dospuOs determinados roQ.~

tivos¡¡ haciendo pasp.r por La pulpc, una corriento do é'..iro, Laa burb~
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Los reactivos ya ci t.ados , ca lector y espumante, COIlS titu

yen los. elementos impresoindibles en toda operación de flotación.

""Sin embargo, cae í siempre ha.y que aña.dir a la pulpa, un

cierto n~mero de compuestos quimicoa que influyen sobre el proceso

en un sentido determinado. En su mayor parte son sales inorganicas,

que reaccionan en la pulpa pero s610 con determinados componentes.

Las causas en que hasansus efecto son de una oomplejidad extrema y

asi tenemos~

a) H~ctiyador~~" yH9-e.Ereaore~", t<3.1es como sulfato de c.2

bre, sulf~.to de zinc, cianuro sódiro 9 dicromato pot áaí.co , eto,

b) reactivos ,disl'.ersantes entre los que Se encuentran el

silicato sódic0 9 la sosa caustioa y los coloides protecJ¡;ores, a fin

de elevar la. capecd.dad de ser: "moj ado " y dificultar la flotación, 

efecto que la m~or1a de las veces sólo tiene lugar sobre la ganga

inutil, en tanto que el componente aprovechable no se deja influir

o lo haoe menos intensamente.

e) !2~l~~ores ~~e ~9 usándose con ~al fin el ~cido sulf~

rico, la oal, el carbonato sódico y ID. sose. causticn..

Los eleotrolitos con cationes polivalentes influyen sobre

el mineral o.. flotar, favoreciendo su floculación.

Vistas estas genero,lidades sobre el prooeso que no ocupa,

pasemos a estudiar Su posible aplicación a la conoentración de cru

dos para la fabricación do oementos.

La flott:::,ción en 12. ;ero;e::rao~n dO.J?.rudo~ J?ara la fabrioací ón de ce

montos.
-....--."'"

En un horno de oaloinación, 01 margen do oomposición con

que puedo trabajarso se encuentra limitado 'por la composioiÓn do

las materias primas disponibles. Si so emplea como fuente de cal
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una ca.liza sin tratamiento previo, el contenido en óxido ca,lcico no

puede ser incrementado más allá de lo que pueda darnos cea roca, a

no ser que 'se suministre una calil?a de más alto contenido en cal.

Asimismo, no puede originarse una mezcla (con el debido contenido

en 8i02) q,ue disponga un %en A1203
,inferior al resultante de la

unión de ese material con la caliza apropiada si la arcilla, esqui,['

to o roca de cemento contienen un tanto por ciento determinado de -

A1 203-
Las modernas demandas de la industria han ,impuesto compo

siciones limitadas, que a veces est~ fuera de los ltmites que pue

den conseguirse por dosificnción de las materias primas disponiblee.

Este problema encontró solución durante los ~ltimos quin

de 0ños en procesos que llevan a cabo unasepnraciOn de los oonsti

tuyentes de interOs en el crudo. En co,bezc. de estos mOtados se en 

cucntra la flotación, nplicadn a la tecnolog1a del cemento por

B1'ocrwood.

Breorwood, do 1c,'Vallcy Forge Cement Co., estableció que,

aunque 01 a.nd.lisis qu1mico de la mezcla de materiales oridos perma

nezca constnnte, el cemento produoido puede variar amplirunente de

calidad. As1 en sus investigaciones dedujo, que la. 61lioo on forma

de cuo,rzo no reacciona bien para formar los silioatos esenciales

a menos qua no estó molido por encima. do 16.000 mallas/cm2.

El prooeso completo, comprendo una. combinación de mo 

lienda, clasificación, flotación y osposnmiento, ndaptadoá oada

cual p8.rn setisfncer los requerimientos del cemento, y 10.s'c['.1'2.0

ter1sticns do los materiales oal.o6.reos y arcillosos. El materic.l

molido y oLaaf.f'Lcudo ,so cgitr. en m6.quincs do flotación con apro

ximadamente cuatro voces su peso de agua, us~ndose pequeñas canti

dades de compuestos e~g6.nicos para provocar la hidrofobia, quO 60

pcxu unos componontes mineralógicos (que flotan) do sus aoompañantes.
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SogO.n 01 tipo do compuos'toqae Lnt.or-oao oliminar, variarA.

01 caqucmc de le. inste.lnción. En todos los casos so hace uso do la

mol Londa grnduel, con 01:: aLfica.ción por t.amaños (por variar 01 gT!!:.
d.o de durez.a de los componontes) y flotaciones intermedias. El to.

mc.ño limite c.proveohado on estas separaciones dopandor~ de la pcrs

tr.'.. pe..rticul"i.r Qua se trate y de La oomposioión final doaocda;

Unas vocea so sopara el ouarso , otras Ir.. mico. y on 00'_

aí.onoo otroo :3ilicatos, que c:.J. fint.l.l del pz-occeo puedan utilizarse

oon fines seoundc.rios, 0.1 conseguir altas concentraciones de los

mí.omco en leo o13t6rilos do fletación; con todo 0110 puede contro

J.eroü 01 trmto por ciento de e.ltiminu., 6.1calis y magnesio., aparto

1·) ..o.Lovarr 01 contenido en ca'l ,

Loe tipes do flotc.ci6n usados vorian con la matorio. pri

m;~. En goncr-a.l , f30 v()l~ificL1. la f'Lotncd ón de la 001 citacon coleot,2,

ros do tipo r..ni6nico, poro hay occ.siones en quo se hc.co uso de la.

f'Lo t ac.íón cct.í.órrí.ca basnab. on principios completamonto diferentoo.
\

que Lo» do 1:-:. él,niÓnic[~:; en 01 colector cutiónico, 01 consti tuyonto.

d.; eupor-f'Lc í,o actLve os 01 c[~tiOn pooitivo.monto cargado y oa efi

cuz on la colección do minoral08 oil1oeoo y en gonorn1 de tipo

2.c1dicü. Por 0110 00 usan on poqueñ~3 cnntidadeo, aparto do 'su m~

o2.nicJl'i\o mal conocido y oLovado pr-ocdo ,

Como cgontoe o~":.m¡:;,ntEE.~ so usan moz'olas do a'lcoho.Laa 

priqlO.J:.'ioG eupcrí.or-oe ~ roOinc.toD diluidos y C!.cido oros11ico. So iE.

trod\J.con en poquoñaa can-t Ldadou on vcz-í oe puntos .do'I circuito, PEl.·

rt. moi:J~.onor 01 ba'lcnco de oopuma mC!.D oonvondon'tc , Como In mayor 

pnrto dol n&~~ onrgudn de ospumas vuolvo al circuito de flotaoión

como flujo oup0rior do los ooposudoroG, puodo oconomizarse 01 co~

Duma do r-or.c t ívo ,
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Entro loo ugontoo 2210c~m~~. do tipo oni6nico u3~doo para

La colocción do la er.Lcf, te? podemos citer 100 ó,cidos gT~,jof3no srrtu

r['.dos (olorco sobro todo), loo ~cic1os roo1nicos? J7 BUO jabonOD y

omuke í.onoe , Do intor60 on 01 ordon ocon6mico citaromoo 01 Iltnl l ool 'l,

subproducto on In manuf'aoturn dol pcpo'L y que Of.:lÍjC!. f'ormndo por uno.

mezcla de los anteriores. Loa acidos resinicos son generalmente co

lectores inferiores y en todos los casos las emulsiones ¡'esultan

mas efectivas en la colecci6n de la calcita. También diremos que

todos estos reactivos presentan poder espurnarrte , y' que su consumo

en ninguno de los oasos exced~ de un Kg/T. de mineral,

Entre los coLec tcr ee cati6nicos utilizaclos para la flo 

taci6n de componentes acidicos, citaremos un reactivo cuyo consti

tuyente principal es el clorhidrato de docecilamina, Estos reacti

vos. resultan caros y su uso muy delicado? tienen un margen de pE

critico (de 7~4 a 8) y son ineficaces en pastas muy alcalinas.

El agente -ª~rsant';:. más efec·tivo es el ligninsulfato

cAlcioo solo o con silioato sOdico o carbonato s6dioo y se usa so

bre todo en paotas do caliza arcillosa finamento diVidida para re

ducir la floculación natural e impedir la. formación depel1culas 

ooloidales sobro los gTanos de c2,1 ci to.. (fenómeno conocido en 18. bi

bliogTc,f1a oxtranjere. con el nombro de ¡¡slimo-coGtinell).

El mismo ligninsu1fonato ct\lcioo,se US8. como agente do...

.:Ergs..?.E. dol ccz-bón graf1tico, que a vocos acompnñn a los crudoe ,

kqtGS do terminar, indic~remos que este nuevo proceso

tieno hace yf.', cl gunos años aplioación en ciortas fc..ctor1<1s cmor í oc

nas y curopec.s y antro ollas podemos cítar le Atlas Comont Ca., la

Valloy Forge Oomont CO o, ID. Lono Stnrt's Nei¡!¡ Argontinn Pla.nt y la

Bkanaka Cement en Suocir::., todas oll2.fJ trabc.jando con oLocuontoe ro....
sultgdoso CadL', uno. presente sus otLracter1sticas definidas y v~ria-

bl.oa aün dontro do In mí.sma inst::.1n.ción? debido o. cambd.oa en 01 ca
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rácter de roca utilizable y en el cemento que se trata de obtener.

La aplicaciOn con éxito de la flotación diferencial, nec¿,

saria. para. efectuar las variadas clases de separacionessegCtn los 

crudos de que se disponga, ha. constituido uno de los éxitos m~s sa~

lientes de la ~ltima déoada. en la Teonolog1a del oemento.
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