32 y Ultima Parte

Articulo Técnico por Juan Luis Bouso,
Presidente deEral Equipos y Procesos

3.- LA tanto en Io_ referente a cantida
. como a calidad y esto es especid
|NSTALAC|ON mente importa_mte en circuitos csg

rrados de molienda donde el ca

Aplicando toda las teorias co-pjio del tamafio de particulas, bie|
mentadas es posible que se llegusor cambios en 1a dureza del m
a determinar el hidrociclon masneral o por cambios en las areas |
adecuado en cuanto al tamafo dgituracién, tiene una gran influen:
separacion deseado, y el nimergia en la carga circulante del moli
de unidades a emplear en funcidpg.
del caudal a tratar. Esto significa que en ocasione

Algun que otro criterio de orden |a operacién con ciclones de pequ
practico deberia considerarse arfio diametroy mayor nimero de un
tes de concluir la determinacion dejades presenta ventajas de flexibi-
tipo de hidrociclon y nimero de uni-lidad frente a la mayor simplicidadmas dificil de detectar por lo cual
dades. de operar con el menor nimero dg e€specialmente en circuitos de mo-

Es importante dotar a las instaunidades posibles, y ello debe tenelienda, donde la presencia de tro-
laciones de flexibilidad, lo que sig-se en cuenta en operaciones dondes de elementos molturantes es
nifica que en el caso de operar coBe prevean fluctuaciones de alimerfrecuente, es aconsejable operar
varias unidades es preferible comtacion importantes;oto 1 con hidrociclones con toberas de
poner grupos que permitan al me- |a operacion con ciclones de pealimentacion de grandes dimensio-
nos, cerrando o abriendo ciclonesguefio diametro presenta a menudees.
ajustar el caudal en magnitudes ded| inconveniente de frecuentes atas- Ciclones de diametro menor del
orden dell5%-25% lo que permi- cos por elementos extrafios tanto digcesario en cuanto al tamafio de
tira acomodar la instalacion a laga tobera de descarga como en Beparacion, significan tamafios de
fluctuaciones de la alimentacionde alimentacion, siendo esto Gltim@orte menores, lo que podria ser un
inconveniente, y es aqui donde los
hidrociclones de cono corto, o de
fondo plano son una ayuda para al-
canzar cortes gruesos con ciclones
de pequefio didmetro.

En el supuesto de que emplean-
do todos los conocimientos y ad-
vertencias mencionadas hubiése-
mos llegado a una oonclusion mas
0 menos acertada en cuanto al
hidrociolon y presion de operacion,
nos quedaria la parte, aparente-
mente, mas simple y donde lamen-
tablemente no se sabe porque ra-
z6n, mas errores se cometarins-
talacion,

Cuando se trata de una instala-
cion simple con un solo hidrociclon,
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elimine las turbulencias originadasanque de recogida de descargas
en el transporte por tuberia desdgebera tener en cuenta la dificul-
la bomba hasta el distribuidor. A sefad de movimientos de estos flujos
posible su forma deberia ser lo mason alta concentracion de sdlidos,
cercana a una esfera para consgvitando la formacion de dunas o
guir un equilibrio ideal de presionesyor e1 contrario estudiando su con-
lo cual dara lugar a una distribucioryeniente creacién como sistema de
uniforme y homogeénea a cadgroteccion contra el desgasiefo
hidrocicléon,Foto 4 7.

La camara debera ir provista d@.3.- Conductos de alimentacion.
medicién de preSién a ser pOSibIe Otro punto importante es la co-
por duplicado, con un mandmetrgexién entre camara e hidrociclo-
especial para pulpas con membrares. Los conductos de conexién
na separadora y amortiguador higeben ser absolutamente idénticos
draulico, y un transmisor de presiow provistos de valvulas, abierta/ce-
para control a distancia. Ademagrada, para poder aislar cada hidro-
deberéa llevar un sistema de desa@i'dén Separadamente en Operacio_
reacion manual o automatico puefes de mantenimiento, o simple-

3 normalmente todo e1 aire transpoimente por necesidades ope-rativas
se suele poner poca atencion en kado se acumula en la camara Y & mantener una cierta presién.

necesidad de un control de la opescasiones es causa de problemasas valvulas deberian ser de aper-
racion en el tiempo y asi vemosigualmente y cumpliendo normas dgra-cierre mecanizado, muy espe-
multitud de instalaciones donde naseguridad debe llevar una valvulgjaimente cuando se trate de val-

a3

existe medicion de presion, los contimitadora de presiérf;oto 5. vulas de diametro superior a 100
ductos de descarga y rebose no s@12.- Depésitos colectores de mm y nunca deberan utilizarse
accesibles facilmente, con lo cuakehose y descarga como sistema de control de caudal

se pierde el control visual tanto 0 | os depdsitos colectores de losiendo conveniente que vayan pro-
mas importante que el electronicorehoses y las descargas de las diistas de interruptores que indiquen
y en la mayoria de las ocasioneserentes unidades deberan tener léss posiciones extremas abierta y
resulta, totalmente imposible tomargimensiones necesarias para preerradafFoto 8 En casos limites,
muestras de las diferentes corrienyenir salpicaduras, y permitir la tomaal menos ur20% de las valvulas
tes para su analisispto 2 de muestra de cada flujo. Especialeberian ser mecanizadas para sim-
En el caso de instalaciones cortuidado debe ponerse en el disefigificar el control de la operacion,
varias unidades el problema no ege| depésito de recogida de reboFoto 5.
tan acusado pero también existe %es que debe tener la altura sufB.4.- Conductos de Rebose y
ademas surgen otros problemas ircjente que ase-

herentes a la distribucion de la aliguyre la Veloam

mentacion. dad de salid
3.1.- Camara de distribucion adecuada pal

El disefio de la cAmara de distri-evacuar el cal—#== 3
bucién se hace por lo general corjal total de re 7
criterios mecanicos sin prestar depose, considd
masiada atencion a la parte hidraurando las sing :
lica, mucho mas importantegto 3  |aridades de |

La camara de distribuciéon debetuberia de evd
tener un volumen generoso, proporcuacion y s
cional al caudal global de tratamiendiferencia d¢
to de forma que permita conseguihivel, Foto 6
una hipotética velocidad cero que E| disefio de
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“EL HIDRDCICLON...,

tical y con u-
na altura pro-
porcional ala
presion de o-
peracion para
evitar pro-
yecciones de
pulpa y va-
por.

Los con-
ductos de
descarga de-
ben permitir
la libre salida

Descarga.

do asi la formacion del sifon. Estamejor parezca pero tengo mis opi-
tubo de aireacion, deberia ser vemiones al respecto de esta "moda

temporal”. En tanto la presién de
operacion sea suficientemente alta,
el hidrociclén podria colocarse has-
ta en posicion invertida a la con-
vencional, como suele hacerse en
las presas de residuésto 9

Con motivo de las ultimas crisis
econdmicas los costos operativos
se elevaron tremendamente, al mis-
mo tiempo que bajaron los precios
de los metales con lo cual, las ope-
raciones mineras, como otras, se
volvieron cada vez menos rentables.

Obviamente la solucion mas ra-

al exterior del producto grueso evipida fue aumentar la producciéon

Aligual que los conductos de alitando la posibilidad de obstruccioncon los equipos existentes realizan-

mentacion, éstos deben ser idéntpor sedimentacion y lo que es muylo los minimos cambios, y l6gica-
cos para conseguir una distribuciéiinportante deben permitir la visionmente manteniendo los molinos y
uniforme. Lamentablemente demade la descarga pues la forma di flotacién. En conclusién habia
siadas instalaciones no tienen esgsta corriente indica claramente lgue aumentar el tamafio del pro-

en cuenta y son causa de problgondicion de operaciofoto 4
mas operacia
nales absurdo

Pocos re
cuerdan que g
corrientes de
hidrociclon tan
to de descarg
como de rebos
deberian salir li
bremente al e
terior sin per
turbaciones qu
provoquen tur
bulencias inter g
nas. Especial ]
cuidado debe ponerse en el disef®5.- Angulo de instalacion.

ducto de molienda que entraba a
flotacién para lo cual se requeria
modificar el trabajo de los ciclones.

En primer lugar como la flota-
cion en la alimentacion a hidroci-
clones hasta limites, insospechados,
y yo he conocido operaciones "de
primer nivel”, con alimentacion del
72% de sélidos en peso, muy cer-
cana a la concentracion de la des-
carga,80%

En una segunda etapa se aumen-
té el volumen de flotacién con lo
cual se volvieron a recuperar par-
cialmente las concentraciones de
operacion, pero esto trajo como
consecuencia una disminucién del

de los conductos de rebose que Mucho se ha hablado, se habldamario de corte y se procedio a
deben ser generosos en didmetspme temo que se sequira hab|aﬁ’ajust§r" I_os hldrOC|(_:Iones de modo
(mayor que el de la tobera de rebajo por algtin tiempo, acerca de lague siguiendo el dicho "por la ra-
se) y con curvas de gran radio pelbondades de colocar 1os hidrocizon 0 la fuerza®, estos hicieran lo
mitiendo la expansion del torbellinoclones en posi-
interno de un modo suave y proeién cercana :
gresivo. la horizontal en
A ser posible el extremo final delvez de vertical-
conducto de rebose debe estar shente como e!
tuado por encima del nivel de punusual y parece
to de alimentacion al hidrociclon,ria mas l6gico.|
para evitar un efecto de sifon que Particular-
causaria arrastres anormales de panente no tengc
ticulas gruesas. En caso de que paada en contr
cualquier motivo esto no fuese poy creo que cad!
sible deberia proveerse a este coBual es libre de
ducto de un tubo de aireacion queolocar sus
permita la entrada de aire, evitanequipos com

Foto 6
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que no querian hacer, en base Bsto ha dado lugar al movimientos r
modificacion de toberas e inclusi-actual de cambios de hidrociclonec EL HIDROCICLON, "y

ve, y yo doy fe, a operar con mede 500 mm de diametro por CIClO - ol
nos hidrociclones de los necesarioses de hasta 800 mm tanto enin ™
para poder mantener una alta cortalaciones existentes como en aqud" o
centracion de sélidos afiadiendo dlas de nuevo disefio. En las plante
agua necesaria para la dilucién adele lavado de arenas es frecuen
cuada en flotacién posteriormentel empleo de hidrociclones de 100 .

ala molienda. Alguien también desmm de diametraroto 11 [ b
cubrio que cambiando el angulode] - | A ) .
instalacion del ciclén se conseguia . [

un corte mas grueso ademas d@PERAC|ON L '

obtener algunas otras ventajas adi- ginaimente, concluido el trabajcrI ) .
cionales, .......... y surgio la moda.ye |os "cientificos”, viene el mo-| ;

Podria establecerse un pequeiianig de Ia verdada operacién. | # g _
cuadro de ventajas e inconvenien- Milagrosamente, a pesar de tq - .

tes sobre la instalacion de hidroci- l - | T——

clones en horizontal. . e L
Ventajas:Mayor capacidad; Ta- g ¥

mafio de corte mas elevado.; Me I " pT

nor desgaste de la boquilla; Meno
altura de instalacién kT
Inconvenientes:Arrastres in-
controlados de particulas gruese
en el rebose; Bloqueos frecuente!
tendencia al acordonamiento; Ins
talacibn mas costosa y mayor es
pacio ocupado; Operaciones d
mantenimiento incomodas. E
De humanos es rectificar perd
también dice el refran castelland,
muy antiguo "Mantenella y no
Enmendalla”. Segun mis noticias
algunas plantas de tratamiento e:
tan volviendo a los origenes en cuai
to al angulo de instalacion pero col
hidrociclones de mayor diametro, Yd
Nno conozco nuevas instalacione
donde en su origen se disefie ¢
hidrociclones "acostados*pto 10
Todos estos "movimientos” die-

una buena operacion, resulta el

=+ hecho de tener un facil acceso a
las diferentes partes del hidrociclén
que no hagan tediosas las rutinas
de mantenimiento y control, y muy
especialmente el tener un buen
control visual del ciclér-oto 12

Mediante la modificacion de la
presion, el cambio de toberas de ali-
mentacion, rebose y descarga, y al-
guna que otra palabra de aliento, el
operador finalmente logra alcanzar
los objetivos deseados. Aqui resul-
ta de gran ayuda disponer de
Hidrociclones dealidad, con gran-
des posibilidades de ajuste median-
os los célculos empiricos y de tote intercambio de toberas de dife-
dos los defectos de instalacion, ekentes diametros, cambio de conici-
MRidrociclon funciona casi correcta-dad, diferentes longitudes y por su-
mente, gracias al apoyo desintergauesto que cuenten con el respal-
| baiad | f.sado de los operadores que no tiglo de un fabricante de solvencia,
ron lugar a una bajada en 1a €llhen mas remedio que lidiar el toraeputacion, experiencia practica, y

ciencia de clasificacion, 1o que s, ;o |es ha tocado en suerte, enservicio técnico in-situ,
tradujo en una disminucion parales leando un ter-

la de _Igs eficiencias de molienda ¥mino taurino.

flotacion pero que en el caso de mi- Con la cola .
nas con alto contenido Qe metaleﬁoracién de u
en el mineral bruto arrojaba resul
tados positivos al compensar el a
mento de tonelaje, las perdidas d
la operacion.

buen operadd
huede, si la s4
ccién no h#==

L lLcion 16ai sido demasiada_*
a solucion lgica, y yo creo q”emala, legarse | =

también econoémica hubiese sidg,, ajuste pe
cambiar el tipo de hidrociclén POrtacto del hidro
otro de mayor didmetro que en CONzicl6n

diciones normales de operacion die- ImF’)rescindi

ra el tamafio de corte necesaricble para logra

Americas Mining - Julio/Agosto 1998 - 9



“EL HIDROCICLODN. #EN si()n,'prov'ocando la mencionadain- El flujo dg rebose debe ser uni-
termitencia. forme, cubriendo totalmente la pe-
- 4.2.- El rebose riferia del conducto 10 cual signifi-
Foto 10 El flujo de ca que el torbellino interno conti-
rebose deber  Nua a través del mismbpto 15
ser continuoy U flujo parcial denota que el
hidrociclén opera a baja presion o
con caudal insuficiente, y esto tam-
bién puede ser provocado por una
obstruccion parcial de la tobera de

uniforme.

La disconti-
nuidad en el flu-
jo denota una

baia presion de alimentaqién. _ ~
opjer%cién lo 4-3. El ruido y la vibracién

que provoca la No seria una malalidea que el
ruptura del tor- operz_ador_tratase de oir Io; latidos
bellino interno, del hidrociclon y para eIIo_ s_|mulan-

y ello puede ser do a un doctor en medicina, aus-

4.1.- La descarga debido a realmente baja presion d%“![tise asu pgg:lente con ur; bE[len

Exteriormente el flujo de descar-Operacion (por debajo de 20 kPay® ehoscoplo. n recurrollr a Ian 0,
g 6 o .1, STHeene & cores e caucUETEE Veces scercande i o
don, permite al operador expertd?i€n por la existencia de aire en |0!’a;r(’)s menest){a(rqes Mas elevadeS'
conocer el estado del ciclén, pue§onductos de alimentacion aP ’

esto es algo parecido a la tempgdidrociclon o por bajo nivel en G[Fuuni?gnz%?gﬁgse la uniformidad del
ratura en un paciente. Contrariadeposito de la bomba y ello es fa* 9 g
' Una operacién a concentracion

mnente arlo qyne Sr? tle;ggrﬁ)gr normbe?l. de so6lidos muy elevada conduce a
una operacion €n coraon no €s ool veces a una paralizacion de las co-

gatoriamente sintoma de una mal rrientes :
- ; y eso puede apreciarse es-
operacionFoto 13 Si es verdad EgeCEe cuchando el ruido interno. La sedi-

en cambio que una descarga en p mentacion en el vértice del cono,

raguas |Ioerm|te una maylor reI?Ja causada por boquillas de diametro
cion de la operacion por lo cual e inadecuado o simplemente por baja
un estado deseado por no 10s m presién de operacion, también pue-
Jores operadoreg;oto 14 de percibirse a través del sonido.
Una descarga en paraguas m Estos fenébmenos rara vez son apre-

aglergo es_”g%nenzalnjegte ?lgquréo CI}I ciables exteriormente y sin embar-
una boquifia demasiado grande i go indican una operacion incorrec-

que trae por consiguiente un by-p ta que deberia subsanarse.
elevado; sin embargo en operaciq Tendencias al bloqueo de la des-
nes a presiones medias o elevads carga o presencia de aire en exce-

una descarga en paraguas puet so (por cavitacion de la bomba), se

S$r optlmr?ay lo ;rrnsl,)m_o pU(ra]der dr? traducen en vibraciones anémalas
CI'S€ cuando se trabaja con gra del hidrociclén, que anuncian el pro-
lometrias muy finas. En consecue blema

cia debe comprobarse con bastart®
te frecuencia, al menos al comiencilmente de-
zo de la operacion, la concentratectable a tra
cion de sélidos mediante muestredy€s del mano
y simple pesada con balanza, en IB1€tro de pre-
propia p|anta_ sSion en Ia. ?Il'
Una descarga intermitente paineéntacion
sando de corddn a paraguas denguando esteg
ta, bien una presion ligeramenteeXiste o funcio- _ :
baja 0 un didmetro de boquilla aina, |0 cual no EEEEEERELEE Sty
limite. Ambas cosas provocan |asg_c_:ede para 2 =
sedimentacion de solidos en la partgopcamer,]tee T T i
final del cono el cual se autodesla mayoria de ——
truye una vez que el incremento déas instalacio-
presion interior ayuda a la expul-N€s. -
10 - Julio/Agosto1998 - Americas Mining
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4.4.- La presion

A menudo parece olvidarse qué&s que hay por ahi cada cosa.
los hidrociclones carecen de mecdk5.- Toma de
nismo alguno y que su Unico "mo-muestras
tor” es el movimiento de la propia Mencionaba-
pulpa a tratar. mos anterior-

Resulta de todo punto imprescinmente lo pocc
dible conocer en todo momento lgue piensan lo:
presion de operaciéon y ademas mwjisefiadores e
conveniente llevar un registro de lgue al final el
misma, en el tiempo. hidrociclon de-

No se entiende como instalaciobe operar co:
nes con inversiones millonarias pafrectamente, ta
san por alto un simple instrumenty como ellos
como es el manémetro. han previsto,

En la gran mayoria de las instapara lo cual se
laciones los mandmetros o brillamequiere un con-
por su ausencia o cuando existetnol minimo de la operacion.
no funcionan o estéan descalibrados En los circuitos de flotacion e
sin que aparentemente a nadie
preocupe conocer "las r/min” del “f=eses]
hidrociclon.

Cualquiera en su automovil po
see toda clase de instrumentos a |
que por otro lado casi nunca pres
atencion y por el contrario el pobrg
hidrociclén; generador incansabls
de recursos; carece del mas mi
mo control. Bromas aparte, tod
hidrociclén o grupo de hidrociclones
precisa de un manémetro, que del
ser de buena calidad y con dise
adecuado al trabajo con pulpas cq
sélidos en suspension.

Mandémetros de membrana d
gran didmetro, con un gran orificig
de paso para evitar obstruccione
y provistos de liquido antivibracion
son requeridos para este trabajo'y
representan un gasto despreciablgual prever sistemas automatic
frente a la inversion totakoto 16 de muestreo; no sé bien el porg

tivos, carecen
de estos ele-
mentos excep-
cién hecha del
producto de re-
bose de los hi-
drociclones que
es por otro lado
la entrada de
flotacion.
Resulta bas-
tante dificil con-
trolar circuitos
- de molienda

gue el hidrociclon a controlar, ... YHEL Hlnnnnlnhn,‘”“

simplemente con la informacién del
producto de rebose. Las nuevas ins-

Stalaciones estan dotadas de control

de densidad en la alimentacion a
hidrociclones, formando un lazo de

control con velocidad de bomba,

aportacién de aguay tonelaje de ali-
mentacion al molino.

Los densimetros, equipos valio-
sisimos, requieren una calibracion
periddica frecuente y ésta debe rea-
lizarse por contraste con la densi-
dad real analizada en laboratorio.
Paradéjicamente la mayoria de las
instalaciones carecen de un punto
para tomar muestra de la alimenta-
cion por lo que a veces, hay que
hacer nimeros de circo para con-
seguir una muestra representativa,
Foto 17

Cuando se trata de un unico
hidrociclén, la cosa resulta practi-
camente imposible a menos que se

Qfaya previsto alguna derivacion con

LS X e X U alvula en el conducto de alimen-
También es cierto que a veces ups circuitos de molienda, donde S&cién bomba-

buen mandmetro puede costar m@gneran los mayores costos Operdsciones con

hidrociclén. En ope-
baterias de hidroci-
clones, en caso de que la camara
central carezca de toma de mues-
tras, un buen sistema, es abrir lige-
ramente, y durante un tiempo bre-
ve, una valvula de uno de los
hidrociclones de reserva de modo
que todo el flujo salga por la des-
carga, y si esta es accesible como
debiera, al cabo de unos minutos
podra tomarse una muestra repre-
sentativa.

Las muestras tanto de la alimen-
tacion como de la descarga y el re-
bose deberan tomarse mediante

h
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Conociendo las concentracioneguiente
de sdlidos de las tres corrientes e = 62%; C,, =39%;C,, = 78%
el hidrociclon
puede calcularse g =
facilmente el re-
parto de pesd), Si la toma de muestras es reali-
= en el hidrociclon zada correctamente el procedimien-
con la ayuda de to descrito es absolutamente fiable
las ecuacionesy en ocasiones mas seguro que el
recogidas en la procedimiento convencional via dis-
Fig. 11, y con tribuciones granulométricas.
este valor, como De existir densimetro la toma de
antes menciona- muestra de la alimentacién puede
bamos, la carga reemplazarse por la lectura del mis-
circulante. La mo.
concentracion de 4.6.2 Tamaiio de separacion
cortadores de modo que se tome ~ sflidos puede ex-  Hoy en dia existen instrumentos
solo una parte, pero representatPresarse indistintamente en gramdsastante fiables para determinar en
va, del flujo total. de sélido seco por litro de pulpa, portiempo real el tamafio de particula
4.6.- Evaluacién rapida centaje de solidos en peso, o denstn una pulpa con sélidos en sus-

En el supuesto de que puedafiad de pulpa. pension, sin embargo dado su ele-
tomarse muestras de las tres co- L@ toma de muestras, la detervado costo tan solo las plantas de
rrientes del hidrociclén con un proiminacién de la concentracion de sgran tonelaje o muy automatizadas
cedimiento de calculo, sencillo, puelidos mediante balanza en campo goseen estos equipos.
de evaluarse rapidamente la opé&l calculo deDy cc, pueden reali-  Existe un procedimiento senci-
racion de un hidrociclén y del cir-Zarse facilmente por el operador siflo, no muy riguroso, pero que sirve
cuito de molienda en caso de queecesidad de ayuda exterior epara darse una idea de lo que esta
este forme parte del mismo. cuestion d'e m'nUtOS, pUdle_ndO (_395ucedi_end0 en la Clasificaci(:)r_l, _sin
4.6.1.- Reparto de masa nocerse rap!Qamente la situacionecesidad de mayores analisis y

La figura 11 mostrada anterior-J€ 2 operacion. : _sobre todo pudiendo ser realizado
mente representa un circuito de COnsideramos el ejemplo sipor el operador con la sola ayuda

molienda. Como puede verse el re de una balanza de
parto de masa en el hidrocicldh, campo, el tamiz de
permite calcular faciimente la car- control requerido, y
ga circulantegc, en el circuito de una toma de agua
molienda segun las eouaciones mo limpia, Foto 18
tradas. Se toma una
El sistema tradicional para de- muestra de un litro
terminar la eficiencia de clasifica- de I? pulpa con las
cion y carga circulante precisa d particulas a determi-
la toma de muestras de diferent har, que generalmen-
puntos del circuito y 1a determina te suele ser el [ebo-
cion del analisis granulométrico de se del hidrociolon, y
cada producto para después de se pesa en la balan-
relativamente largo calculo mate za con lo cual se de-
matico, con ajuste por minimos cua termina la densidad
drados incluido, obtener el valor de de la pulpaPp, y

“EL HIDROCICLON...,

Foto 16

62-39 78 _7419%
62

7419

cc= =287'45%
25'81

Foto 17

—

la carga circulante y por supuest&s
mucha otra informacion sumameniigs
te valiosa.
A menudo los laboratorios de
planta estan saturados con dete
minaciones quimicas, razon por |
cual los analisis granulométricos de
moran, lo que finalmente conduce
a que solamente se realizan estt

por causas de fuerza mayor.
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consiguientemente la
masa de sélidos en
suspensioén en el vo-
lumen de muestra
tomado, J, por medio
de 1a ecuacién

1 (g/dm?) = 10°ep, @

por supuesto deben

pp_pl
Ps =P



“EL HIDROCICLON...,

frecuencia el operador carece de
informacion suficiente acerca del

equipo con el cual trabaja, bien por
falta de entrenamiento adecuado o
simplemente porque no dispone si-
quiera de manuales de operaciény
mantenimiento. Es usual que al fa-
bricante se le exijan al momento de
la adquisicion del equipo la entre-

ga de un gran numero de manua-
les, frecuentemente hasta 10 ejem-
plares; podria contar con los dedos

conocerse, lo que de hecho suce
de, las densidades de sélido y liqui-
do. e

Se vierte lentamente la muestra
tomada sobre el tamiz de control y.
con la ayuda de agua limpia se rea-
liza el tamizado.

Con cuidado se invierte el tamiz
y con la ayuda de agua limpia s
introduce el residuo de particulas
gruesas en el mismo recipiente us;
do para la toma; que previament
se habria limpiado; completandq
hasta el nivel con agua limpia.

Se vuelve a pesar, y la lectura
de la densidad de pulpa, de nuevo
se convierte a masa de sélidos por _ _ o
unidad de volumen J2 emp|eando Indiscutiblemente el éxito de

la ecuacion anterior
1] 1 |
La relacion de ambas masas deé€ fundamentalmente del tanderﬂores, """" jah! la monstruosa

sélido J2/ J, nos dara el porcentaj@duipo-operario, por lo que se urrocracia (y no es un e;ror t-
de particulas mas gruesas que Egquiere el mayor entendimientd®©9rafico). : r
tamafio del tamiz de control elegiPosible entre ellos-oto 19 Con Referencia 808-8

de la mano las veces que he visto
cualquier operacién minera depern© de ellos en mano de los opera-

do.

El procedimiento descrito se
tanto més cercano a la realids
cuanto mayor sea el porcentaje
particulas gruesas retenidas. Ex|
riencias personales me han en
flado resultados sorprendentes ¢
porcentajes de error no superiof
al 10% margen mas que razon
ble para mantener una operaci
en modo adecuado.

Los procedimientos descritos
otros mas que existen, "de and
por casa”, permiten con la ayud
de un buen operador, evitar des
tres previsibles que irremediably
mente sucederian de esperar a

nocer los resultados de laborator
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