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the developed magnetic separator prototype is capable of effectively separating magnetic
and non-magnetic materials.
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donde los objetos metéalicos pueden causar dafio a maquinarias y personas cercanas. El
desarrollo de la tesis del prototipo funcional de separador magnético se logré mediante el
uso de los conocimientos adquiridos en la carrera técnica de metalurgia. Metodologicamente

ISSN 2007-9842 el trabajo se apoya en una encuesta realizada a 92 alumnos de la carrera de técnico en
. Metalurgia del Centro de Estudios Cientificos y Tecnoldgicos No. 2 del Nivel Medio
© 2024 All rights reserved Superior. Los resultados de la encuesta muestran la percepcion de los estudiantes sobre el

tema de la separacion magnética dentro de la carrera de metalurgia y la utilidad de un
separador magnético en la unidad de aprendizaje de Metalurgia. Mediante el presente trabajo
se concluye que el prototipo de separador magnético desarrollado es capaz de realizar una
separacion efectiva entre materiales magnéticos y no magnéticos.
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. INTRODUCCION

La separacion magnética es un método comunmente usado en distintos campos y consiste en la separacion de
mezclas que usa la susceptibilidad y la propiedad magnética de los materiales, de alguno de los dos componentes de la
mezcla atrayéndolo.

El separador magnético es una herramienta ampliamente usada en la industria metallrgica en especifico en la
mineria, principalmente es usada para la eliminacion de impurezas. El separador magnético usa las propiedades
magnéticas que los minerales poseen para asi atraerlos y separarlos de impurezas como arena y algunos contaminantes
ferrosos. El separador magnético es de gran utilidad en el procesamiento de las menas ademas de que evita problemas a
futuro en el mismo procesamiento de la mena, ya que de esta forma se lleva a cabo la limpieza del mineral que
posteriormente va a ser tratado.

II. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Debido al grado de contaminacidon que generan otros métodos de separacion se desea realizar un tipo de
separacion que sea menos dafiino al medio ambiente. Se realizard un prototipo de separador magnético.

El proposito de realizarlo es resolver problemas de produccién en la industria a la hora de un proceso de
separacion de materiales magnéticos ferrosos y no ferrosos, asi como problemas ambientales y proporcionar prototipo
didactico al taller de metalurgia.

Para hacer este proyecto se cuenta con el apoyo de los docentes de la carrera, de otras areas como fisica, de la
carrera de maquinas, egresados de ciclos pasados. Se realizara un disefio con el apoyo de programas de disefio, tanto
materiales, laboratorios y equipos proporcionados por el taller de metalurgia, también como de los padres de familia que
apoyan por la parte econdmica. Se tiene programado para febrero a junio el ciclo 2023-2. Dentro de las instalaciones del
Centro de Estudios Cientificos y Tecnologicos “Miguel Bernard”.

I11. JUSTIFICACION

El proyecto tiene como objetivo proporcionar un equipo de separacion magnética que va a beneficiar a los
alumnos en torno a los conocimientos de la herramienta, la construccion, uso y mantenimiento de la misma y el lugar
que tiene en la industria, es por ello que se desarrolla este proyecto de investigacion.

El proyecto se realiza con el motivo de reforzar conocimientos y aplicarlos los mismos, que se adquirieron en la
carrera. Asi como también poder obtener mejoras en el prototipo.

Principalmente, la finalidad de ampliar los aprendizajes y aplicar los conocimientos adquiridos de manera teérica
y préctica, y de esta manera obtener experiencia formativa.

Personalmente, la motivacion del proyecto que se seleccion6 no es muy nombrado y los estudios que hay sobre
él son pocos, por lo cual el escoger el tema como investigacion para ampliar los propios conocimientos e informar a los
demas fue uno de los motivos, ademas del interés sobre el tema. El separador magnético es un equipo que forma parte
de los procesamientos de minerales y ayuda a la limpieza del material, para facilitar el trabajo, y sustituir al trabajo
manual que puede resultar complicado y peligroso.
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La utilidad de este proyecto es facilitar el proceso de refinacion de los metales, ya que el separador magnético
se utiliza en industria para una seleccién y separacion de los materiales ferrosos de los residuos o desechos que no se
aprovechan, al mismo tiempo pretende conocer a fondo la separacion magnética y los distintos conceptos que la engloban
y asi también brindar un apoyo al area de Metalurgia en el taller puede ser utilizado en practicas escolares y para un
mejor entendimiento y ensefianza del tema.

La separacién magnética tiene distintos alcances sociales en diferentes ambitos, en la industria es de gran
importancia siendo un proceso que elimina materiales residuales, requerido en distintos sectores como el del reciclaje y
molienda y refinacion de minerales y en el ambito escolar tendrd impacto en la apreciacion del separador magnético para
tener una mejor visualizacién del proceso para tratamiento de minerales.

Este proyecto ayudara a resolver problemas reales, asi como practicos, un ejemplo de esto es a la hora del
aprendizaje de los alumnos apoyandose en este separador, a su vez en algun problema real presentado dentro de la
industria, como lo es la separacién de material magnético, dando solucion a las problematicas reales.

Ayuda a presentar de manera teérica y practica la teoria magnética aplicada en la tecnologia y el proceso de
refinamiento para facilitar su aplicacion, asi mismo para comprobar esta teoria, ddndole un uso real dentro de varias
industrias, principalmente en la metalurgia. Ayuda a identificar necesidades para asi poder innovar una herramienta de
trabajo 0 un equipo, que permita comprender y explicar de manera mas préactica la aplicacion del separador magnético.

Se basa en un proceso ya descrito y lo desarrolla. Algunos de los métodos en los que se basa son técnicas de
simulacién (prototipo), uso de técnicas, modelado en 3D, en el método de investigacion.

El trabajo de investigacién crea la sugerencia de un ajuste al equipo en general, su construccién y su
funcionamiento, ademas de la explicacion del mismo, como es aplicado y la importancia que representa en el proceso de
limpieza o separacion de minerales. La finalidad del trabajo de investigacion también es la de titular al equipo de
investigacion, usando este trabajo como apoyo a los estudios y experiencia que se adquirieron durante el curso de la
carrera de metalurgia.

Si se disefia y fabrica un separador magnético para la unidad de aprendizaje de Metalurgia, para asi entonces se
mostrar las partes de la maquina, explicar el uso y los temas de separacion magnética y limpieza de minerales. Se espera
que el prototipo sea de ayuda para que los alumnos comprendan de mejor manera los contenidos.

IV. MARCO TEORICO

La separacién magnética funciona en base a las grandes diferencias de susceptibilidad magnética que pueden
existir entre los componentes de una mezcla. Cuando se exponen a un iman o electroiman, todas las sustancias que
responden a la fuerza magnética cambian mientras que el resto permanece en su lugar.

Las propiedades magnéticas de una sustancia pueden demostrarse suspendiendo de un hilo fino un pequefio
objeto esférico cerca de los polos de un potente electroiméan. Si el objeto es de hierro o de un material ferromagnético
serd traido hacia la region en el que el campo es més intenso. No es tan conocido el hecho de que toda sustancia esta
influida por el campo, aunque en un grado minimo comparada con un material como el hierro. Algunas sustancias como
el hierro, son atraidas hacia la region mas intensa del cambio y otras son empujadas hacia la region de campo mas débil
las primeras se denominan sustancias paramagnéticas y las segundas diamagnéticas todas las sustancias incluidos
liquidos y gases pertenecen a uno de estos dos grupos.
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El desprendimiento de particulas residuales es un peligro comun asociado con el uso de separadores magnéticos
es la posibilidad de que las particulas se caigan de los imanes y entren en la maquina en grandes cantidades, lo que podria
afectar a los componentes sensibles. Este riesgo se puede reducir si el separador magnético se ubica en la linea de drenaje
o si se instala un filtro convencional antes del separador magnético para capturar las particulas que migran. El riesgo de
desprendimiento de particulas es mayor en condiciones de flujo maximo, arranque en frio, golpes, alta viscosidad del
aceite y/o altas tasas de flujo (Paca, 2022).
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Figura 1. Principio de operacion del separador magnético.

Tomado de: www.911 metallurgist.com

Los separadores magnéticos aprovechan la diferencia que los minerales presentan respecto a sus propiedades
magnéticas. De este modo, se emplean para separar los minerales y obtener diferentes productos clasificados segun su
importancia comercial y de uso industrial. De esta forma, los separadores podran emplearse para separar un producto
magnético de alto valor de otro considerado como ganga que seria eliminado como estéril (por ejemplo, separar la
magnetita del cuarzo). O bien, separar un mineral magnético de otros minerales no magnéticos (por ejemplo, obtener
wolframita 0 magnetita a partir de minerales de estafio (casiterita)). En general, se puede decir que todas las sustancias
se ven afectadas al ser sometidas a la accion de un campo magnético, sin embargo, algunas sustancias presentan un efecto
demasiado débil como para ser detectadas.
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Figura 2. Principio de Operacién de un Separador de Rodillo Magnético.

Tomado de: www.911metallurgist.com
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Es un equipo metallrgico cuyo objetivo, como su nombre lo indica es para los materiales magnéticos de los
magnéticos, y de esta manera clasificarlos. Sirve para eliminar impurezas y otros elementos no magnéticos del metal.
Este instrumento reemplaza al humano y automatiza el proceso de limpieza y separacion de los metales, lo automatiza
para el beneficio del proceso y hace que este sea mucho mas réapido y eficaz.

V.1 Materiales y equipo

Tabla 1. Especificaciones de los materiales para la construccion del prototipo.

Material/Equipo Especificaciones Técnicas Imagen

Baleros R14-OPEN Ball Bearing de
ranura profunda 0.875” x 0.875”
x 0.375”.

Polimero Cilindro de silicona

Banda Banda transportadora  con
empujadores.

Flecha Flecha recta P/ Bomba 25v

Vickers, D 7%&”

Motor monofésico Motor Acros Supermatic de =
120v ——
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Polea Polea acanalada de FHP; Polea
del V-belt; alesaje del buje.

Esmeril Esmeriladora DeWalt
DWE4120-B3 900W.

Taladro Taladro Bosch Gbm 10 Re De
600w.

Electrodos Truper E6013-4,  Electrodo
6013 de 1/8"

Banda Correa de transmision, correa

dentada cerrada de caucho.

Engranaje Engranaje planetario utilizado
para disminuir la velocidad de la
banda.

Tubular cuadrado Perfil de acero, tubular

cuadrado de 15”

Triplay Triplay De Pino de
1.20x2.4 m
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V. DISENO

Se pretende desarrollar un separador magnético que cumpla con los requerimientos necesarios para su buen
funcionamiento, esto incluye su capacidad para separar los materiales magnéticos y ferrosos de la mezcla, el movimiento
de la banda por medio del motor, calidad y eficiencia. Para asi obtener un resultado favorable para el medio ambiente, la
ensefianza en las unidades de aprendizaje de metalurgia con un prototipo funcional, la reduccion de tiempo y costos en
comparacién a otros equipos.
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V.1 Guia de Operacion de un Separador Magnético

Inspeccion previa

Antes de poner en marcha el separador magnético, asegurate de que todos los componentes estén en buenas
condiciones y no presenten dafios visibles.

Verifica que no haya objetos o materiales extrafios dentro del separador que puedan afectar su funcionamiento.

Asegurate de que el separador magnético esté correctamente conectado a la fuente de alimentacion y que todos
los cables estén en buen estado.

Panel de control

Familiarizate con el panel de control del separador magnético. Este panel contiene varios interruptores, botones
y medidores que se utilizan para controlar y monitorear el equipo.
Lee atentamente las etiquetas y los simbolos en el panel de control para comprender su funcion.

Encendido del equipo

Antes de encender el separador magnético, verifica que todos los interruptores de alimentacion estén en la
posicién "Apagado" o "Off".

Asegurate de que el interruptor principal de alimentacién esté en la posicién "Apagado" o "Off".

Si el separador magnético tiene un interruptor de encendido independiente en el panel de control, asegirate de
gue esté en la posicion "Apagado” o "Off".

VI. PROCESO

La separacién magnética tiene dos aplicaciones: la eliminacién de particulas de hierro de una mezcla y la
separacion de elementos magnéticos, de otros no magnéticos (mezcla homogénea). Para utilizar este método de
separacion la mezcla homogénea ha de cumplir con la siguiente caracteristica: Uno de los componentes ha de tener
integrado propiedades magnéticas (Rodriguez, 2013).

Es un proceso utilizado para separar dos sélidos (uno de los cuales debe ser ferroso o tener propiedades
magnéticas).Los separadores magnéticos aprovechan la diferencia en las propiedades magnéticas de los componentes
minerales. Todos los materiales se alteran de alguna manera cuando se colocan en un campo magnético, aungue en la
mayoria de las sustancias, el efecto es demasiado ligero para detectarse. En la separacion magnética la unidad més
utilizada es el Gauss (G).

La separacion magnética funciona en base a la enorme diferencia de susceptibilidad magnética que puede haber
entre los componentes de una mezcla. Todos aquellos que respondan al magnetismo sufriran modificacion al exponerse
a un iman o electroiman, dejando en su lugar al resto.
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Figura 11. Separacion del material a limpiar y el material ferroso.

Tomado de: centromagnetico.com

VII. METODOLOGIA
Poblacién y muestra

La poblacion a la que se realiza esta encuesta son los alumnos de sexto semestre del CECYT 2 del Nivel Medio
Superior.

Como muestra especifica esta encuesta fue realizada a 92 alumnos de la carrera de técnico en Metalurgia y da
como resultado la percepcion del tema de separacién magnética dentro carrera de metalurgia y el aprovechamiento de
un separador magnético util en la unidad de aprendizaje de Metalurgia.

Analisis e interpretacion de resultados

A continuacidn se presentan los resultados por medio de graficas circulares y de barras, de la encuesta realizada
a los alumnos de metalurgia.


https://centromagnetico.com/separadores-magneticos/
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Grafico 1. ¢Sabes que es un sepador magnetico?

En la gréfica 1 se puede observar que a 44% de las personas a las que se realiz6 la encuesta no conocen lo que
es un separador magnético, en cambio un 56% si lo conoce

Grafico 2. ¢Sabes como funciona un sepador magnetico?

Se observa que el 57% de las personas no conocen bien el funcionamiento de un separador magnético, frente a
un 41% que tienen la idea del proceso de este mismo.

Grafico 3. ¢Alguna ve has utilizado un iman?

El 100% de la poblacién a la que se le aplicé la encuesta ha utilizado un iméan por lo tanto tienen una experiencia
de como funcionan y como se aplican los imanes.
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Grafico 4. ¢ Sabes que materiales se pueden separar con
el separador magnefico?

El 84% de las personas saben que los materiales ferrosos se pueden separar por medio del separador magnético,
otra mayoria del 29.60% piensa que son los minerales y dos minorias de 1.4% creen que son materiales ferromagnéticos
y otro porcentaje igual que no saben qué materiales se pueden separar a partir de esta maquina.

Grafico 5. ¢Crees que el taller de metalurgia deberia contar
con un separador magnetico?

El 92% de la muestra creen que el taller de metalurgia si tiene que tener un separador magnético, esto debido a
la importancia que tiene en diversas practicas, sin embargo un 8% no lo ven necesario.

La encuesta muestra que los estudiantes de metalurgia tienen un buen conocimiento del separador magnético y
su funcion. El estudio de mercado también revela la importancia que tiene el separador magnético tanto en el taller de
metalurgia como en la industria. En general, los estudiantes tienen una opinion positiva acerca del prototipo del separador
magnético.

CONCLUSIONES

Se puede concluir que con el prototipo de separador magnético logrd realizar una separacion eficaz de los
materiales magnéticos y no magnéticos. El prototipo demostrd su durabilidad y fiabilidad durante las pruebas, sin
embargo, es necesario llevar a cabo pruebas adicionales y un monitoreo continuo para evaluar su desempefio a largo
plazo. El disefio del separador magnético es crucial para garantizar su funcionamiento eficiente y seguro. Se abordan
aspectos importantes como el manual de uso y mantenimiento, la creacién de un modelo en 3Dy los calculos matematicos
para el soporte de carga. Todo esto proporciona una base sélida para el desarrollo e implementacion del separador
magnético en diferentes aplicaciones industriales o cientificas.
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El disefio y la construccion de un prototipo de separador magnético es relevante y pertinente para diversas
industrias, asi como para el sector educativo. En términos industriales, este tipo de tecnologia se utiliza ampliamente en
sectores como el reciclaje y la mineria, donde permite mejorar la eficiencia de los procesos de separacion de materiales
y la sostenibilidad general de estas operaciones. En lo que respecta al sector educativo, el prototipo podria utilizarse
como un recurso didactico valioso en la unidad de aprendizaje de metalurgia. Podria ayudar a los estudiantes a
comprender los principios fundamentales de la separacion magnética y a adquirir habilidades practicas en el disefio y la
construccion de dispositivos tecnoldgicos. Ademas, el proceso de desarrollo del prototipo ofrece una oportunidad para
ensefiar a los estudiantes sobre la metodologia de la investigacion y el desarrollo de proyectos, incluyendo aspectos como
la realizacion de estudios técnicos y econémicos y la verificacion de la funcionalidad del prototipo.
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