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ES 2342170 T3

DESCRIPCION

Separacién de particulas pesadas.

Esta invencion se refiere a separacion de particulas pesadas. Mas particularmente, esta invencién se refiere a un
método y a un aparato, es decir, a un sistema para separacion o recuperacion de particulas pesadas a partir de mena,
grava, tierra, y similares.

Antecedentes de la invencion

El inventor conoce una variedad de aparatos y procesos que se han utilizado para extraer particulas pesadas, tales
como oro, platino, plomo y similares, a partir de mena, grava o arena, tierra, incluyendo mena de placeres, por ejemplo
en relacién a oro de aluvidn, y similares. Tales aparatos y métodos adolecen de ciertos problemas que incluyen la
incapacidad para tratar un amplio intervalo de tamafios de particula y el no lograr recuperar las particulas finas. Esto
reduce el rendimiento y, por consiguiente, la rentabilidad de tales sistemas de recuperacion.

Otra desventaja es que ciertos sistemas de recuperacion implican la utilizacién de gran cantidad de agua. Esta gran
cantidad de agua no estd siempre disponible en el lugar en el que, por ejemplo, se descubre y se trata mena de placeres
que lleva oro. Incluso en emplazamientos en los que se dispone de gran cantidad de agua, tal uso puede tener un
impacto negativo sobre el entorno y, por consiguiente, se requieren grandes balsas de retencidn o grandes depésitos.

Otra desventaja de los sistemas usuales de recuperacion de mena de placeres es que se crea una variacion rapida
en el flujo de agua a través del sistema con cada nueva carga de grava que se afiade al mismo. Esto da como resultado
la pérdida de las particulas de oro finas.

Las desventajas adicionales de, por ejemplo, los sistemas existentes de recuperacion de oro incluyen un tiempo de
limpieza prolongado y un gran volumen de concentrado, que se afladen significativamente al coste de las operaciones;
el gran tamafio del equipo; los altos costes de capital y la dificultad de transportar tal equipo.

El inventor conoce también el aparato y el procedimiento descritos en su patente de Estados Unidos niimero
5.108.584, que fue concedida y publicada el 28 de abril de 1992. Esta patente describe una disposicién de tubos
exteriores e interiores. El tambor interior tiene una seccion superior de fragmentacidn, una seccioén intermedia de
tromel y una seccidn inferior de descarga. Un rociado de agua estd dirigido hacia el interior del tubo. La mena es
separada en grandes desechos que se descargan del extremo inferior del tambor interior y en desechos finos, ligeros,
del tambor exterior. Las porciones finas, pesadas, del material se transportan mediante una hélice sobre la superficie
interior del tambor exterior y se descargan en el extremo superior de una caja de evacuacion desde el extremo superior
del tambor exterior. La caja de evacuacion incluye una pluralidad de vertederos sobre los que se recoge material
pesado, tal como oro. El tambor exterior se puede hacer vibrar para ayudar al proceso de recuperacion.

Los documentos FR 1 123 805 A (H. KAGAN), US 1.736.111 A (MALCOLM DAVIDSON THOMAS) y US
682.749 A (J.G. ROBERTS) describen métodos de separacion de particulas pesadas.

El documento GB 1 487 429 (ANGLO AMERICAN CORPORATION OF SOUTH AFRICA) describe un método
de concentracion por gravedad de minerales.

Objeto de la invencion

Un objeto de la presente invencidn es superar, al menos parcialmente, las deficiencias o desventajas asociadas con
los sistemas de la técnica anterior.

Otro objeto de la presente invencidn es proporcionar un aparato y un método que sean ambos nuevos y que tengan
actividad inventiva.

Sumario de la invencion

Segin un aspecto de la presente invencion, se ha previsto un método de separacion de particulas pesadas, que com-
prende una fase de separacién primaria que incluye las etapas de dejar caer las particulas sobre una cinta accionada
transversalmente que es desplazada en una direccidn transversal a la direccién de movimiento de los materiales en
particulas; acumular un primer grupo de particulas que tienen sustancialmente una densidad de media a baja; con-
centrar un segundo grupo de particulas que tienen sustancialmente una densidad de media a alta, etapa que incluye
proporcionar un perfil céncavo a la cinta y someter las particulas a separacion en dicha zona céncava; y descargar
las particulas de dicho primer grupo en una primera direccion transversal a la direccién de movimiento de la cinta
y las particulas de dicho segundo grupo en una segunda direccién transversal a la direccién de movimiento de la
cinta.

El método puede incluir la etapa de utilizar un nervio o una acanaladura, ambos en hélice, y/o una textura superficial
adecuada dispuestos sobre la cinta.
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El nervio o la acanaladura, ambos en hélice, y/o la textura superficial adecuada pueden desplazar las particulas
transversalmente al movimiento de la cinta; pueden fluidificar las particulas de manera que las particulas ligeras se
desoxidan respecto a su capa superior y se vuelven a extraer particulas pesadas hacia el extremo superior de la cinta;
y pueden proporcionar un tiempo de retencién aumentado para el material sobre la cinta, dando como resultado una
evaluacidn repetitiva y més precisa de las densidades relativas de las particulas.

El perfil céncavo proporcionado a la cinta puede ser variablemente céncavo.

El método puede comprender ademds una fase de separacion secundaria para concentrar dichas particulas que
incluye las etapas de alimentar dichas particulas a una placa de detencién; detener dichas particulas sobre la placa de
detencidn; y alimentar dichas particulas a una zona de retencidn y retener dichas particulas.

El método puede incluir una fase de separacion preliminar.

La fase de separacidn preliminar puede incluir las etapas de afiadir agua al material de alimentacidn, de depuracion,
de clasificacién por tamaiio y de transporte hasta la fase de separacién primaria.

La etapa de separacion preliminar puede incluir una etapa de transporte diferencial disefiada para separar particulas
pesadas, medias y ligeras antes de su introduccién en la fase de separacién primaria.

La fase de separacién primaria puede comprender transportar particulas, incluyendo particulas pesadas, entre las
etapas de caida, acumulacion y concentracion en la fase de separacion primaria.

Las particulas pesadas se pueden descargar de la zona de concentracion y se pueden recoger o alimentar a la fase
de separacién secundaria.

Las particulas procedentes de la zona de descarga se pueden recoger o alimentar a la fase de separacién secundaria.

Las particulas descargadas de la zona de descarga pueden ser separadas en una seccién delantera, una seccién
central y una seccidn trasera, antes de ser recogidas o alimentadas a la fase de separacion secundaria.

Las particulas que incluyen particulas pesadas se pueden transportar entre las etapas de alimentacidn, detencion y
retencién de la fase de separacién secundaria.

Segin otro aspecto de la presente invencidn, se ha previsto un aparato de separacién de particulas pesadas, que
incluye una cinta transversal, que se puede inclinar, que es desplazada en una direccion transversal a la direccion de
movimiento del material en particulas, conformada de modo céncavo en su zona central, y que incluye un nervio o una
acanaladura, ambos en hélice, que tiene cualquier paso adecuado y/o cualquier textura superficial adecuada dispuestos
sobre la superficie exterior de la cinta, estando adaptados el nervio o la acanaladura, y/o la textura superficial adecuada,
para empujar hacia arriba material a lo largo de la cinta, unos medios de alimentacién de material dispuestos por encima
de la cinta y un sistema de rociado de agua dispuesto también por encima de dicha cinta.

Cuando se utiliza en este memoria descriptiva, la expresién “cinta transversal”, significa una cinta transportadora
en la que la cinta se desplaza en una direccidn transversal al flujo general de material dispuesto sobre la misma (y no
en la misma direccién, como es el caso de las cintas transportadoras usuales).

El aparato puede incluir una pluralidad de rodillos locos ajustables en direccion vertical para proporcionar un perfil
céncavo variable a la cinta transversal.

El aparato puede incluir un sistema de clasificacién para proveer a los medios de alimentacién de material de un
material con tamafio menor que aproximadamente 2,5 cm.

Los medios de alimentacién de material pueden incluir una cinta transportadora de alimentacién y/o un vertedor
inclinado, de manera que proporcionan una alimentacién diferenciada uniforme de material a la cinta transversal.

Los medios de alimentacién de material pueden estar dispuestos por encima de la cinta transportadora accionada
transversalmente y cerca de uno de sus lados.

El sistema de rociado de agua puede estar dispuesto por encima del lado opuesto de la cinta transversal a los medios
de alimentacién de material y cerca del mismo.

El nervio se puede reemplazar mediante una acanaladura que tenga cualquier paso adecuado y/o la superficie de la
cinta puede tener cualquier textura adecuada. El nervio o la acanaladura, en la medida que sea aplicable, puede tener
un paso variable adecuado a lo largo de su longitud; y puede tener una altura o profundidad variable adecuada, en la
medida que sea aplicable, a lo largo de su longitud.

El aparato puede incluir un canal adecuado de desechos en el extremo inferior de la cinta transportadora accionada
transversalmente y un canal adecuado de concentrado en su extremo superior.
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El canal de concentrado puede conducir a unos medios de separacién secundarios que comprenden una caja ade-
cuada de evacuacion para separar el material fino, pesado.

Segtin otro aspecto adicional de la presente invencidn, se ha previsto un método para separar particulas pesadas,
que incluye la etapa de utilizar un aparato tal como se describe en esta memoria.

Descripcion detallada de la invencion

La invencién se describird a continuacién con mayor detalle, mediante un ejemplo no limitativo, haciendo referen-
cia a los siguientes dibujos, en los que:

la figura 1 muestra un diagrama de flujo esquematico del método de separacién de particulas pesadas, segiin una
forma de la presente invencion;

la figura 2 muestra una vista desde un extremo de parte del aparato de separacion de particulas pesadas, represen-
tado esquematicamente, segin una forma de la presente invencién que constituye una fase de separacion primaria;

la figura 3 muestra una vista en planta desde arriba del aparato de la figura 1, representado también esquematica-
mente;

la figura 4 muestra una vista desde un extremo de otro aparato de recuperacion de metales pesados representado
esquemadticamente, segin otra forma de la presente invencion;

la figura 5 muestra una vista desde un extremo del aparato de la figura 3, teniendo la cinta transportadora una
seccién concava diferente, representada también esquemadticamente; y

la figura 6 muestra una vista lateral esquemadtica de parte de un aparato que forma una fase de separacién secunda-
ria, segin una forma de la presente invencion.

En los dibujos, los nimeros de referencia semejantes hacen referencia a partes semejantes, a menos que se indique
de otro modo.

Haciendo referencia en primer lugar a la figura 1, se muestra un diagrama de flujo, que indica una forma del método
de separacion de particulas pesadas, segin la invencion.

El método, como se muestra en la figura 1, indica que el material que contiene particulas pesadas tales como mena,
grava de aluvién, o material tratado uniforme, se suministra o introduce, en primer lugar, en una fase de separacién
preliminar. Aunque no se muestra, esta fase incluye las etapas de afiadir agua al material para depuracién y transporte
por todo el procedimiento. Tal depuracién tiene el efecto de liberar particulas minerales/particulas pesadas. La fase de
separacién preliminar incluye también la etapa de clasificacion por tamafio para asegurar que el material (no deseable)
demasiado grande (mayor que, por ejemplo, 2,5 cm) se retira del procedimiento (después de haber sido depurado).

La fase de separacién preliminar incluye ademds la etapa de alimentacién o suministro a la fase de separacién
primaria utilizando una cinta transportadora disefiada de manera adecuada o un sistema de cinta transportadora y
vertedor que se inclina y estrecha gradualmente hacia un punto a lo largo de su borde interior para proporcionar, en si
mismo, una separacién preliminar de particulas ligeras, medias y pesadas. Las particulas ligeras son empujadas para
que circulen a lo largo del borde interior hacia el punto de la cinta o del vertedor, mientras que las particulas pesadas
son empujadas para que se muevan hacia el borde exterior y hacia la parte mds corta de la cinta o del vertedor y se
desplacen a lo largo de los mismos, consiguiendo por ello una separacion preliminar de particulas ligeras, medias y
pesadas.

Las particulas que son separadas como se ha descrito anteriormente se alimentan a continuacién a la fase de
separacion primaria que se describird con mayor detalle a continuacién.

La fase de separacién primaria incluye la etapa de caida, acumulacién y concentracién, teniendo lugar cada una de
estas etapas en una zona particular, que se describird también mds completamente a continuacion.

En la zona de caida, tiene lugar la caida de material (desde el vertedor antes mencionado y, por ejemplo, sobre una
cinta transversal, lo que se explicardn con mayor detalle a continuacién).

En la zona de caida, las particulas medias a pesadas y algunas de baja densidad serdn decantadas en el nivel mas
bajo y serdn transportadas en forma helicoidal hasta la zona de concentracién. En la seccién superior de la zona de
caida, tendrd lugar una cierta combinacidn de las particulas mds pesadas con las particulas de baja densidad.

Las particulas de media a baja densidad estardn expuestas a la accién turbulenta del agua o a la desoxidacién de
forma helicoidal, mientras que algunas de las particulas ultrafinas (suspendidas en agua) serdn lavadas bajando hasta
la seccién inferior de la zona de caida y transportadas hasta la zona de acumulacidn.
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Las particulas de baja densidad desoxidadas en agua y las particulas ultrafinas (suspendidas en agua) tenderdn a
ser lavadas desde la zona de concentracién hacia la zona de caida y hacia dentro de la misma mediante agua que tiene
forma ondulada/turbulenta.

En la zona de acumulacion que esta situada hacia abajo respecto a la zona de caida, se introduce material procedente
de la zona de caida por medio de la desoxidacién. En dicha zona, tiene lugar la acumulacién tipicamente por detrds de
un labio o reborde de retencion y tiene lugar la decantacion por gravedad dentro de la masa retenida. Las particulas de
media a alta densidad se vuelven a extraer de forma helicoidal hasta la zona de caida por medio de la llamada cuiia de
transporte de material, empujada por delante de un nervio en hélice, por ejemplo.

En esta zona, como en las otras zonas, tiene lugar la desoxidacion, con agua, de material ligero y ultrafino sobre el
nervio de movimiento en hélice, es decir, sobre la cinta transversal.

Cualquier material arrastrado o lavado sobre el borde inferior de la zona de acumulacién se recoge en una bandeja
ajustable (de recogida), desde donde se puede recoger o alimentar a una fase de separacion secundaria para tratamiento
adicional de las particulas ultrafinas.

Se debe comprender que en todas las zonas, la mezcla o relacién de material depende de diversos pardmetros de
funcionamiento (que pueden depender, a su vez, de los ajustes del aparato) tales como la inclinacién angular de la
velocidad de la cinta transversal, el régimen de alimentacién de material, la altura de la hélice, el flujo de agua, y
similares, asi como de las caracteristicas del material de alimentacidn, y similares.

Las particulas que se transportan hasta la zona de concentracion desde la zona de caida incluyen particulas que
tienen una variedad de densidades, pero mds particularmente, particulas de densidad alta y media.

Esencialmente, la decantacién por gravedad tiene lugar dentro de la masa retenida, particularmente en cuanto a
lo que se refiere a las particulas pesadas y de densidad media. No obstante, la desoxidacién con agua en forma de
hélice, turbulenta/ondulada, tiene lugar respecto a algunas de las particulas de baja densidad y las particulas ultrafinas
(suspendidas en agua) se levantan y se vuelven a transportar hacia abajo, hasta la zona de caida. En otras palabras,
en la zona de concentracién, aunque el procedimiento primario es la decantacion de particulas pesadas y de densidad
media, tiene lugar una medicién de la desoxidacién de particulas de baja densidad y de fraccidn fina que se devuelven
a la zona de caida.

El funcionamiento general de este procedimiento tiene el efecto de que las particulas ligeras se bajan hasta la zona
de acumulacion, en la que son retiradas mientras que las particulas mas pesadas se transportan hacia arriba mediante
la cinta transversal, hasta la zona de concentracion, de donde se descargan.

Finalmente, la descarga de particulas de alta y media densidad y algunas de baja densidad tiene lugar en el extremo
superior de la zona de concentracién, es decir, en la zona de descarga. El material es arrastrado y/o lavado entrando
en una o mas bandejas ajustables (de recogida) desde donde se recoge o transporta hasta la fase de separacién secun-
daria. Utilizando un mecanismo de separacion en hélice y un flujo de agua 6ptimo, es posible proporcionar un caudal
uniforme de material y evitar variaciones rapidas del material de descarga.

El material que se descarga de la zona de descarga se puede recoger, en consecuencia, mediante las bandejas
de recogida ajustables antes mencionadas en tres secciones, a saber, una seccion delantera, una seccién central y una
seccidn trasera, cada una de las cuales se puede recoger o alimentar a la fase de separacion secundaria y tratar mediante
la misma, como se muestra en la figura 1. Como en el caso del material procedente de la zona de acumulacion, se puede
recoger tal material, es decir, separar de material a tratar adicionalmente, esto es, para un tratamiento de separacion en
la fase de separacion secundaria.

Dependiendo de ciertos factores, el material puede ser separado usando tinicamente la primera fase de separacion, o
usando tnicamente la segunda fase de separacion, o se pueden combinar ambas fases. La fase de separacién secundaria
puede incluir las etapas de alimentacidn, detencién, retencion y recogida de concentrado.

La etapa de alimentacion puede incluir el transporte de material introducido en las bandejas de recogida hasta una
placa de detencién. La alimentacidn facilita la estratificacién y su velocidad se elige para conseguir una separacion
por densidad de particulas.

En la etapa de detencién, se dispone una placa adecuada de detencién de manera que se distribuye el material
para facilitar su estratificacion y su flujo uniforme. Esto conduce a que se utilice la estratificacion de las densidades
del material y las velocidades de flujo para asegurar que las particulas de alta densidad forman una capa inferior con
una velocidad de flujo méds pequeiia, mientras que las particulas de baja densidad forman una capa superior con una
velocidad de flujo mas grande.

Esta etapa requiere que el tiempo y disefio de detencidn sean suficientes para asegurar que el flujo de material y
agua, o de otro fluido, sea predominantemente laminar (en vez de turbulento) para optimizar el retardo o la retencién
de las particulas de alta densidad en la fase final de la separacién secundaria.
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La siguiente etapa es una etapa de retencidn y las particulas antes mencionadas se alimentan a la zona de retencién
en la que se crean multiples velocidades de flujo. Un flujo de vértice, ondulado, hace que las particulas pesadas caigan
dentro de compartimentos de captacion y las particulas ligeras se desoxidan sacdndolas de dichos compartimentos.
Por consiguiente, tiene lugar una decantacién por gravedad de particulas pesadas para las capas inferiores de los
compartimentos de captacién. Al mismo tiempo, tiene lugar una desoxidacién de las particulas superiores/ligeras. La
retencidn de las particulas pesadas tiene lugar en dichos compartimentos, lo que permite la recogida y la retirada de
tales particulas.

La recogida de concentrado se puede llevar a cabo manualmente en modo por lotes o de manera automaética,
continua. En esta etapa, los compartimentos de captacion se pueden llenar parcial o completamente de particulas
pesadas durante la etapa de retencién antes mencionada. Los compartimentos de captacidn estdn, preferentemente,
protegidos del flujo de agua y son retirados de la zona de retencion. Los compartimentos de captaciéon se lavan en
recipientes de recogida de concentrado final y los recipientes se retiran de la fase de separacién secundaria.

Por lo tanto, se puede ver que la invencién proporciona un método de separacién exhaustivo y a fondo para parti-
culas de alta densidad, bien de tamafio grande o pequefio.

El método antes mencionado se puede llevar a cabo, por ejemplo y preferentemente, mediante el aparato que se
describe con mayor detalle a continuacién.

Haciendo referencia a continuacién a las figuras 2 y 3, el ndmero de referencia 10 se refiere generalmente a un
aparato de separacion de particulas pesadas, representado esquematicamente, segiin una forma de la invencién.

El aparato 10 incluye un rodillo delantero o accionado 12 y un rodillo trasero 14. El rodillo 12 se acciona o
se hace girar mediante un motor o motor de combustiéon adecuado (no mostrado) a través de una caja de cambio de
velocidades ajustable (no mostrada tampoco) que permite que el rodillo delantero se accione a una velocidad adecuada,
dependiendo de diversos factores. Los rodillos 12 y 14 estan articulados en apoyos adecuados (no mostrados) que, a
su vez, estdn soportados por un bastidor adecuado (no mostrado tampoco) que soporta los rodillos 12 y 14 y, por
consiguiente, el aparato 10.

Una cinta transversal 18 estd montada de manera operativa en los rodillos 12 y 14, y realizada, preferentemente, de
una capa de base de caucho con un grosor de aproximadamente 40 mm, que tiene sobre la misma una capa superior de
poliuretano de calidad apropiada para alimentos de aproximadamente 10 mm de grosor. La cinta 18 tiene un nervio en
hélice continua 20, con cualquier paso adecuado dispuesto sobre el mismo, que puede estar realizado de caucho, pvc,
un polimero adecuado, o de cualquier otro material adecuado. En otra forma de la invencion, la cinta 18 puede no estar
provista de un nervio 20 pero puede estar provista, en cambio, de una acanaladura en espiral que tenga cualquier paso
adecuado. En otra forma adicional de la invencidn, la superficie de la cinta puede estar provista de cualquier textura
adecuada. Aunque no se muestra, el nervio 20 o la acanaladura puede tener un paso variable adecuado a lo largo de
su longitud; y el nervio 20 o la acanaladura puede tener una altura o profundidad variable adecuada, en la medida que
sea aplicable, a lo largo de su longitud.

Una pluralidad de rodillos locos 16 estdn dispuestos entre los rodillos 12 y 14, en una agrupacién concava para
soportar de modo céncavo la cinta 18 entre los rodillos 12 y 14, como se muestra en la figura 2.

Cuando se instala para su uso, la cinta 18 tendrd uno de sus extremos, es decir, el extremo inferior, como se muestra
en la figura 3, inclinado por encima de la horizontal, es decir, hacia arriba fuera del plano del dibujo, teniendo por ello
un extremo superior y uno inferior. En el extremo inferior, las dos primeras hélices del nervio 20, como se muestra
en el dibujo, se pueden duplicar hasta aproximadamente 80 mm de altura mientras que para el resto del nervio 20, la
altura serd aproximadamente 40 mm.

Un tubo 22 de suministro de agua estd dispuesto a lo largo de un lado de la cinta 18, que incluye una pluralidad
de boquillas rociadoras 22.1 que apuntan hacia abajo destinadas a rociar agua sobre la superficie superior de la cinta
transportadora 18 y a lubricar por ello la superficie de la cinta 18, y que ayudan al transporte de particulas a lo largo
de la superficie de la cinta.

Unos medios de alimentacién de mena en forma de un vertedor inclinado hacia abajo en forma de canal 24 que
alimentard mena, incluyendo particulas pesadas, en la direcciéon mostrada en primer lugar por la flecha 24.1 y, luego,
por la flecha 24.2 sobre la superficie de la cinta 18, estdn dispuestos por encima y a lo largo del lado enfrentado de la
cinta 18.

El aparato 10 incluye otras partes componentes tales como un canal de desechos (no mostrado) para recibir con-
centrado, representado por la flecha 18.3 en el extremo superior de la cinta 18. El canal de concentrado conduce a una
caja de evacuacion (no mostrada tampoco), por ejemplo, y estas partes se describirdn a continuacién.

En una forma de la invencidn, para tratar grandes cantidades de material, por ejemplo aproximadamente 200
toneladas por hora, el aparato 10 puede tener las siguientes dimensiones:

cada uno de los rodillos 12 y 14 puede tener aproximadamente 60 cm de didmetro, la anchura total de la cinta 18
puede ser aproximadamente 5 m y la longitud de la cinta transportadora puede ser aproximadamente 7,5 m, siendo la
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velocidad rotatoria de los rodillos 12 y 14 aproximadamente 40 rpm. La inclinacién angular del aparato 10 puede ser
aproximadamente de 3 a 6 grados respecto a la horizontal.

Haciendo referencia a continuacion a las figuras 4 y 5, se muestran los rodillos locos 16, esencialmente para
soportar la cinta 18 a lo largo de su tramo superior o para separar la cinta del bastidor de soporte del aparato, y para
impedir por ello que se dafie la cinta 18 a lo largo de su tramo inferior. En la figura 3, se muestran los rodillos locos
16 en una posicion inferior para proveer a la cinta 18 y, por consiguiente, al aparato 10 de una capacidad maxima de
aproximadamente 600 toneladas por hora. Se puede ver que cada rodillo loco 16 estd montado en un brazo ajustable
16.1 que se puede hacer pivotar y, por ello, levantar hasta una posicién vertical (como se muestra en la figura 4) para
proporcionar un perfil concavo diferente a la cinta 18, es decir, para proporcionar un perfil céncavo mas pequefio que
pueda, por ejemplo, soportar una capacidad minima de aproximadamente 50 toneladas por hora. Los brazos ajustables
16.1 estan asegurados por medio de soportes y de tuercas y pernos (no mostrados) adecuados todos ellos para el
bastidor de soporte de la cinta, como se muestra en las figuras 4 y 5.

Para esta capacidad y este perfil de la cinta, el tubo 22 de suministro de agua puede ser desplazado, en consecuencia,
al lado de la derecha del dibujo para asegurar que las boquillas 22.1 de agua proporcionan agua de manera operativa
en la seccién concava de la cinta 18, como se muestra en la figura 5. Haciendo referencia por dltimo a la figura 6, el
nimero de referencia 30 se refiere generalmente a parte del aparato que constituye la fase de separacion secundaria. Un
transportador de alimentacion (no mostrado) estd conectado a una placa de detencion 32 que, a su vez, estd conectada
auna placa de retardo/retencién 34 que contiene una pluralidad de médulos de retencién 34.1. Dichos médulos pueden
ser retirados para recoger concentrado en un régimen por lotes manualmente. De manera alternativa, y como se muestra
en la figura 6, los médulos de retencién 34.1 estdn montados de modo desmontable en unos medios transportadores
adecuados en forma de una pista 36 de tipo orugas que tiene un sistema 36.1 accionado por rodillos.

Un canal 38 de recogida de particulas ligeras estd situado por debajo de la pista 36 en su lado de la derecha y
un canal 40 de recogida de particulas pesadas estd situado por debajo de la pista 36 en su lado de la izquierda. Un
elemento protector 42 estad dispuesto por debajo de la placa 32 para proteger del flujo de agua los médulos 34.1. El
elemento protector 42 se puede retraer y cubre los médulos 34.1 a medida que los mismos son alejados del material y
del flujo de agua y alrededor de la pista 36. A continuacidn, el elemento protector 42 se recupera eldsticamente sobre
el siguiente médulo 34.1.

En uso, el aparato 10 se hace funcionar como se establece a continuacién.

El material que contiene particulas pesadas, o por ejemplo grava de aluvidn, se clasifica primero de cualquier
manera conocida en la técnica anterior para producir grava o particulas con tamafio menor que 1 pulgada o menor
que aproximadamente 2,5 cm (en otras palabras, un tamafio de fraccién de menos de 1 pulgada). Este material se
alimenta a continuacion en la direccion mostrada por la flecha 24.1 a lo largo del vertedor 24 sobre la cinta 18 como
se muestra por las flechas 24.2. La cinta 18 es accionada mediante el rodillo 12 que, a su vez, es accionado a rotacién
en la direccién indicada por la flecha 12.1.

Por consiguiente, la cinta 18 es accionada en la direccién indicada por la flecha 18.1 a una velocidad determinada
por la velocidad rotatoria de los rodillos 12 y 14, que se hacen girar aproximadamente a 40 rpm.

El agua procedente de las boquillas 22.1 sobre el tubo 22 rocian agua hacia abajo sobre la cinta 18, y dicha agua
se proporcionard a contracorriente tanto porque circulard en direccién contraria a la direccién de la flecha 18.1 debido
a la forma céncava de la cinta 18 y contraria al flujo general hacia abajo, puesto que la cinta 18 estd inclinada hacia
arriba en el extremo inferior del dibujo en la figura 2.

El nervio en hélice 20 tendera a subir el material a lo largo de la inclinacion, es decir, hacia arriba a lo largo de la
cinta 18, mientras que el agua rociada desde las boquillas 22.1 circulard a contracorriente respecto a tal flujo, es decir,
hacia abajo a lo largo de la inclinacién de la cinta 18.

Esto dara como resultado que los residuos bajan, es decir, las particulas de peso ligero de grava o piedras bajan
en la direccion de la flecha 18.2 mientras que el concentrado pesado tenderd a subir a lo largo de la cinta, empujado
mediante el nervio en hélice 20 y como se muestra por la flecha 18.3, para salir de la cinta 18 por su extremo superior
en el lugar de la flecha 18.3 entrando en un canal de concentrado (no mostrado). Las particulas de peso ligero de grava
o piedras bajardn en la direccién de la flecha 18.2 y saldran de la cinta 18 en el lugar de la flecha 18.2 entrando en un
canal de desechos (no mostrado tampoco).

En términos generales, las pepitas y particulas mds grandes de material pesado, tal como oro, serdn atrapadas por
delante de la hélice 20 y tales particulas, incluyendo las particulas finas de material, se lavardn mediante agua rociada
sobre la cinta 18 desde las boquillas 22.1 volviendo hacia dentro de la parte céncava o hueca de la cinta 18 y se
moveran en la direccién indicada por la flecha 18.2.

Por consiguiente, el concentrado, que en términos generales supondrd aproximadamente un 5% de la mineria de
oro de aluvién y por encima de un 50% de mena de roca dura del volumen total de mena alimentado a la parte superior
de la cinta 18, saldra de esta dltima como se muestra por la flecha 18.3.
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Cuando el concentrado abandona la cinta como se muestra por la flecha 18.3, caerd dentro del canal de concen-
trado (no mostrado) desde donde serd alimentado a una caja de evacuacion (no mostrada tampoco) o a otros medios
adecuados que forman una fase de separacion secundaria, en la que el metal pesado, por ejemplo oro, serd separado
de manera adecuada del material fino.

El tratamiento de material mediante el aparato 10 puede proporcionar una separacién suficiente de particulas
pesadas. Alternativamente, el aparato 30 utilizado por si mismo puede proporcionar una separacion suficiente, cuando
se usa como se ha descrito anteriormente. Una alternativa adicional es utilizar el aparato 10 y el aparato 30 en tindem,
seglin se requiera.

De esta manera, el aparato 10, y el método asociado, producirdn un alto régimen de recuperacién de metal pesado,
por ejemplo oro, tipicamente en exceso de aproximadamente un 98 o incluso un 99%.

Aunque no se muestra, la cinta 18 y los rodillos 12 y 14, y el bastidor en el que estdn montados, se pueden cargar
convenientemente en un remolque mévil que es posible transportar por ferrocarril y/o por carretera. Asi como dicho
remolque puede tener convenientemente unos medios de gato adecuados en un extremo (no mostrado) para levantar o
inclinar la cinta transportadora de manera adecuada o alternativa, el armazon puede tener sus propios medios de gato o
de inclinacién (no mostrados tampoco) para proporcionar la pendiente necesaria para el aparato 10 y, por consiguiente,
para la cinta 18.

Por lo tanto, se puede ver que se proporciona un método y un aparato nuevos e inventivos, es decir, un sistema para
recuperar particulas de minerales pesados, tales como oro, a partir de mena, grava, o similares, de manera sencilla y
eficiente, lo que requiere un minimo consumo de agua. Naturalmente, el agua utilizada sobre la cinta se puede reciclar
después de la decantacion o la filtracién, segtin se requiera. De modo similar, el agua utilizada en la caja de evacuacién
también se puede reciclar, como corresponda.

El método y el aparato de la invencién proporcionan por lo tanto un sistema relativamente econdémico y rentable
para recuperar o separar minerales pesados a partir de mena, grava, o similares, con relacion a los sistemas existentes
o de la técnica anterior.

Aunque ciertas realizaciones sélo de la invencién se han descrito y/o ilustrado en esta memoria, serd evidente
para cualquier experto en la técnica que se pueden admitir otras posibilidades, modificaciones y/o variaciones de la
invencidn, que estdn dentro de su alcance tal como se define por las reivindicaciones adjuntas.
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REIVINDICACIONES

1. Un método de separacidn de particulas pesadas, que comprende una fase de separacion primaria que incluye las
etapas de:

dejar caer las particulas sobre una cinta transportadora accionada transversalmente (18) que es desplazada en
una direccidn (18.1) transversal a la direccién de movimiento (18.2, 18.3) del material en particulas;

acumular un primer grupo de particulas que tienen sustancialmente una densidad de media a baja;

concentrar un segundo grupo de particulas que tienen sustancialmente una densidad de media a alta, etapa que
incluye proporcionar un perfil céncavo a la cinta y someter las particulas a separacion en dicha zona céncava; y

descargar las particulas de dicho primer grupo en una primera direccion (18.2) transversal a la direccién de mo-
vimiento de la cinta (18.1) y las particulas de dicho segundo grupo en una segunda direccion (18.3) transversal
a la direccion de movimiento de la cinta (18.1).

2. El método segtin la reivindicacion 1, que comprende ademds una fase de separacién secundaria para concentrar
dichas particulas que incluye las etapas de:

alimentar dichas particulas a una placa de detencién (32);
detener dichas particulas sobre la placa de detencion (32); y
alimentar dichas particulas a una zona de retencion y retener dichas particulas.

3. El método segun la reivindicacion 1 6 2, que incluye la etapa de utilizar un nervio (20) o una acanaladura, ambos
en hélice, y/o una textura superficial adecuada dispuesta sobre la cinta (18).

4. El método segun la reivindicacion 3, en el que el nervio (20) o la acanaladura, ambos en hélice, y/o la textura
superficial adecuada:

desplazan las particulas transversalmente al movimiento de la cinta;

fluidifican las particulas de manera que las particulas ligeras se desoxidan respecto a su capa superior y se
vuelven a extraer particulas pesadas hacia el extremo superior de la cinta; y

proporcionan un tiempo de retencién aumentado para el material sobre la cinta, dando como resultado una
evaluacion repetitiva y mas precisa de las densidades relativas de las particulas.

5. El método segtin cualquier reivindicacion precedente, en el que el perfil céncavo proporcionado a la cinta es
variablemente céncavo.

6. El método segin cualquiera de las reivindicaciones precedentes, que incluye una fase de separacion preliminar.

7. El método segun cualquiera de las reivindicaciones precedentes, que incluye las etapas de afiadir agua al material
de alimentacidn, de depuracién, de clasificacién por tamafio y de transporte hasta la fase de separacién primaria.

8. El método segtin la reivindicacién 6 o la reivindicacién 7, que incluye una etapa de transporte diferencial dise-
flada para separar particulas pesadas, medias y ligeras antes de su introduccidn en la fase de separacién primaria.

9. El método segtin cualquiera de las reivindicaciones precedentes, en el que las particulas que incluyen particulas
pesadas se transportan entre las etapas de caida, acumulacion y concentracion en la fase de separacion primaria.

10. El método segin cualquiera de las reivindicaciones precedentes, en el que las particulas pesadas se descargan
de la zona de concentracién y se recogen o alimentan a la fase de separacién secundaria.

11. El método segtin cualquiera de las reivindicaciones precedentes, en el que las particulas procedentes de la zona
de descarga se recogen o alimentan a la fase de separacion secundaria.

12. El método segin cualquiera de las reivindicaciones precedentes, en el que las particulas descargadas de la zona
de descarga son separadas en una seccién delantera, una seccién central y una seccién trasera, antes de ser recogidas
o alimentadas a la fase de separacion secundaria.

13. El método segtin cualquiera de las reivindicaciones precedentes, en el que las particulas que incluyen particulas
pesadas se transportan entre las etapas de alimentacién, detencidn y retencidn de la fase de separacion secundaria.
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14. Un aparato de separacion de particulas pesadas, que incluye una cinta transversal (18), que se puede inclinar que
es desplazada en una direccion (18.1) transversal a la direcciéon de movimiento (18.2, 18.3) del material en particulas,
conformada de modo céncavo en su zona central, y que incluye un nervio (20) o una acanaladura, ambos en hélice,
que tiene cualquier paso adecuado y/o cualquier textura superficial adecuada dispuestos sobre la superficie exterior
de la cinta, estando adaptados el nervio (20) o la acanaladura, y/o la textura superficial adecuada, para empujar hacia
arriba material a lo largo de la cinta (18), unos medios (24) de alimentacidon de material dispuestos por encima de la
cinta (18) y un sistema (22, 22.1) de rociado de agua dispuesto también por encima de dicha cinta.

15. El aparato segtin la reivindicacién 14, que incluye una pluralidad de rodillos locos (16) ajustables en direccién
vertical para proporcionar un perfil concavo variable a la cinta (18).

16. El aparato segtn la reivindicacién 14 o la reivindicacién 15, que incluye un sistema de clasificacién para
proveer a los medios (24) de alimentacién de material de un material con tamafio menor que aproximadamente 2,5
cm.

17. El aparato segun cualquiera de las reivindicaciones 14 a 16, en el que los medios (24) de alimentacién de
material incluyen una cinta transportadora de alimentacién y/o un vertedor inclinado, de manera que proporcionan
una alimentacion diferencial uniforme de material a la cinta transversal accionada transversalmente (18).

18. El aparato segtn la reivindicacién 17, en el que los medios (24) de alimentacién de material estdn dispuestos
por encima de la cinta transversal accionada transversalmente (18) y cerca de uno de sus lados.

19. El aparato segun la reivindicacién 18, en el que el sistema (22, 22.1) de rociado de agua esta dispuesto por
encima del lado opuesto de la cinta transversal accionada transversalmente (18) a los medios (24) de alimentacién de
material y cerca del mismo.

20. El aparato segtn cualquiera de las reivindicaciones 14 a 19, en el que el nervio (20) o la acanaladura, en la
medida que sea aplicable, tiene un paso variable adecuado a lo largo de su longitud.

21. El aparato segtin cualquiera de las reivindicaciones 14 a 20, en el que el nervio (20) o la acanaladura, en la
medida que sea aplicable, tiene una altura o profundidad, respectivamente, variable adecuado a lo largo de su longitud.

22. El aparato segtin cualquiera de las reivindicaciones 14 a 21, que incluye un canal de desechos adecuado en
el extremo inferior de la cinta transversal accionada transversalmente (18) y un canal de concentrado adecuado en su
extremo superior.

23. El aparato segtn la reivindicacién 22, en el que el canal de concentrado conduce a unos medios de separacion
secundarios (30) que incluyen una caja de evacuacién adecuada para separar el material fino, pesado.

24. El aparato segtin cualquiera de las reivindicaciones 14 a 23, que incluye médulos de retardo o retencién (34.1),

montados en unos medios transportadores (36) adecuados, y que son desmontables de forma continua para la recogida
de particulas pesadas.
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