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DESCRIPCION

Método para fragmentar y/o debilitar un material por medio de descargas de alto voltaje

CAMPO TECNICO

La invencion se refiere a métodos para fragmentar y/o debilitar un material, particularmente roca o minerales,
mediante descargas de alto voltaje, asi como a sistemas para realizar estos métodos de acuerdo con los
preambulos de las reivindicaciones independientes.

TECNICA ANTERIOR

Se conoce de la técnica anterior un tratamiento de material, por ejemplo hormigén o roca, mediante descargas
pulsadas de alto voltaje para fragmentar y/o debilitar material, es decir reducir el tamafio de particula del
material y/o generar grietas en el material que facilitan la fragmentacion en un proceso subsiguiente de
fragmentacion mecanica.

Sin embargo, para emplear esta tecnologia en una produccion a nivel industrial, es crucial que se pueda
asegurar una calidad constante del material fragmentado/debilitado, lo que constituye particularmente un
problema no resuelto en las aplicaciones de procesamiento de minerales donde el material a procesar es un
producto natural cuyas caracteristicas fisicas pueden variar ampliamente.

El documento WO 2013/053066 describe un método para la fragmentacion y/o el debilitamiento de un material
que comprende los pasos de: a) proporcionar una zona de proceso entre al menos dos electrodos dispuestos
a una distancia relativa entre si, zona de proceso que se inunda con un liquido de proceso; b) alimentar a través
de la zona de proceso el material a fragmentar y/o debilitar; c) generar descargas de alto voltaje entre los al
menos dos electrodos mientras pasa el material a fragmentar y/o debilitar a través de la zona de proceso para
fragmentarlo y/o debilitarlo; d) suministrar liquido de proceso a la zona de proceso y descargar el liquido de
proceso desde la zona de proceso mientras que el material a fragmentar y/o debilitar atraviesa la zona de
proceso y mientras se generan descargas de alto voltaje entre los al menos dos electrodos; €) determinar la
resistencia eléctrica entre los al menos dos electrodos.

En este documento se determina la resistencia a las descargas entre los dos electrodos y, dependiendo de los
valores determinados, se controla la alimentacién del liquido de proceso a la zona de proceso.

El documento DE 103 02 867 B3 describe en general el cambio de la generacion de descargas de alto voltaje
y/o de la alimentacion del material a la zona de proceso en funciéon de una desviacion detectada de un
parametro de proceso.

DESCRIPCION DE LA INVENCION

Por tanto, un objetivo general de la invencién es proporcionar métodos para la fragmentacion y/o el
debilitamiento de material mediante descargas de alto voltaje y sistemas para realizar estos métodos que
aseguren una calidad esencialmente constante del material procesado, incluso si la calidad del material
alimentado varia, o que al menos reduce el efecto de la variacion del material suministrado sobre la calidad del
material procesado.

Este objetivo se alcanza por los métodos y sistemas segun las reivindicaciones independientes.

Asi, un primer aspecto de la invencion se refiere a un método para la fragmentacion y/o el debilitamiento de un
material, por ejemplo roca o mineral, mediante descargas de alto voltaje. Segin este método, el material a
fragmentar y/o a debilitar se alimenta a través de una zona de proceso conformada entre | menos dos electrodos
dispuestos a cierta distancia entre si y que se inunda con un liquido de proceso. Durante la alimentacion del
material a fragmentar y/o debilitar a través de la zona de proceso se generan descargas de alto voltaje entre
los al menos dos electrodos, para fragmentar y/o debilitar el material, y se suministra liquido de proceso a la
zona de proceso y se descarga desde la zona de proceso.

En este estado operativo, se determina el grado de turbidez del liquido de proceso en la zona de proceso o
cerca de la zona de proceso o se determina el liquido de proceso descargado desde la zona de proceso y/o,
adicional o alternativamente, se determina la diferencia en el grado de turbidez del liquido de proceso
alimentado a la zona de proceso y del liquido de proceso descargado desde la zona de proceso. Se compara
o comparan el grado determinado de turbidez y/o, adicional o alternativamente, la diferencia determinada en
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los grados de turbidez con valores de referencia para el grado de turbidez y/o la diferencia en los grados de
turbidez respectivamente.

En caso de detectarse una desviacion del grado de turbidez determinado con relacién al valor de referencia
para el grado de turbidez y/o de una diferencia determinada entre el grado de turbidez y el valor de referencia
para la diferencia en los grados de turbidez, se cambian uno o mas parametros de la generacion de descargas
de alto voltaje y/o de la alimentacién del material a través de la zona de proceso de modo que, cuando después
del cambio de estos parametros se repite la determinacion del grado de turbidez y/o la diferencia entre los
grados de turbidez y se comparan con los valores de referencia, se reduce la desviacion detectada o no se
detecta una desviacion.

En otras palabras, cambiando parametros de la generacion de descargas de alto voltaje y/o de la alimentacion
del material, el grado de turbidez del liquido de proceso en la zona de proceso o cerca de la zona de proceso
o del liquido de proceso descargado desde la zona de proceso y/o la diferencia en los grados de turbidez del
liquido de proceso alimentado a la zona del proceso y del liquido de proceso descargado de la zona de proceso
se acerca mas a un valor diana definido por el valor de referencia con el que se compara..

En una realizacion preferente del método, se utiliza un valor de referencia previamente determinado en tres
pasos. En el primer paso, se ajusta la generacion de descargas de alto voltaje entre al menos dos electrodos y
la alimentacion del material a fragmentar y/o debilitar a través de la zona de proceso, de manera que el material
fragmentado y/o debilitado que sale de la zona de proceso tiene un grado deseado de fragmentacion y/o
debilitamiento, respectivamente. En el segundo paso, se determina el grado de turbidez o la diferencia entre
los grados de turbidez en el estado operativo alcanzado en el primer paso. En el tercer paso, se utiliza/n como
valor(es) de referencia el grado de turbidez y/o la diferencia entre los grados de turbidez determinada en el
segundo paso. Procediendo de esta forma es posible optimizar el proceso de fragmentacion y/o debilitamiento
de un material especifico por experiencia y/o de forma aleatoria, por ejemplo a base de ensayo y error, vy,
después de alcanzar un estado operativo deseado, realizar el proceso sistematicamente en este estado incluso
con caracteristicas cambiantes del material que se introduce en la zona de proceso.

En otra realizacion preferente del método, la determinacion del grado de turbidez y/o la diferencia entre los
grados de turbidez, la comparacion de los mismos con el valor de referencia, y, en caso de detectar una
desviacion, el cambio de la generacion de descargas de alto voltaje y/o de la introduccion del material a través
de la zona de proceso se realizan de modo continuo, preferiblemente de manera automatizada. Al proceder de
esta manera en la operacion prevista, el grado de turbidez y/o la diferencia entre los grados de turbidez se
mantiene en un nivel que corresponde esencialmente al valor de referencia o queda dentro de un cierto campo
de dispersion alrededor del valor de referencia. Asi, el proceso de fragmentacion y/o debilitamiento puede
mantenerse en un estado operativo deseado representado por el valor de referencia.

Ademas, en otra realizacion preferente del método, el liquido de proceso que se introduce en la zona de proceso
no muestra ninguna turbidez o tiene esencialmente un grado constante de turbidez. Esto facilita el control del
proceso.

Un segundo aspecto de la invencion se refiere a un método de fragmentacion y/o debilitamiento de un material,
por ejemplo roca o un mineral, mediante descargas de alto voltaje. Seguin este método, el material a fragmentar
y/o debilitar se introduce a través de una zona de proceso que se conforma entre al menos dos electrodos
dispuestos a cierta distancia entre si relativa, zona que se inunda con un liquido de proceso. Mientras que el
material a fragmentar y/o debilitar se alimenta a través de la zona de proceso, se generan descargas de alto
voltaje entre los al menos dos electrodos para fragmentar y/o debilitar el material, y el liquido de proceso es
suministrado a la zona de proceso y descargado desde la zona de proceso.

En este estado se determina la resistencia eléctrica entre los al menos dos electrodos, entre al menos uno de
los dos electrodos y al menos un electrodo auxiliar o entre al menos dos electrodos auxiliares justo antes de
producirse las descargas de alto voltaje. La resistencia eléctrica determinada se compara con un valor de
referencia para la resistencia eléctrica.

En caso de una desviacion de la resistencia eléctrica determinada frente al valor de referencia para la
resistencia eléctrica, se modifican uno o mas parametros de la alimentacién del material a través de la zona de
proceso, de la generacion de descargas a altos voltajes entre al menos dos electrodos, de la distancia entre al
menos dos electrodos y/o de la alimentacion y descarga del liquido de proceso a la zona del proceso y desde
la zona de proceso, de modo que, cuando después del cambio de los parametros la determinaciéon de la
resistencia eléctrica entre los al menos dos electrodos, entre al menos uno de los dos electrodos y al menos
un electrodo auxiliar o entre al menos dos electrodos auxiliares justo antes de producirse las descargas de alto
voltaje, y se repite la comparacion con el valor de referencia, se reduce la desviacion detectada o no se detecta
una desviacion.
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En otras palabras, cambiando los parametros de alimentacion del material a través de la zona de proceso, de
la generacion de descargas de alto voltaje entre al menos dos electrodos, de la distancia entre al menos dos
electrodos y/o de la alimentacion y descarga del liquido de proceso a la zona del proceso y desde la zona del
proceso, la resistencia eléctrica entre al menos los dos electrodos, entre al menos uno de los dos electrodos y
al menos un electrodo auxiliar y entre al menos dos electrodos auxiliares justo antes de producirse las
descargas de alto voltaje se aproxima mas al valor objetivo definido por el valor de referencia con el que se
compara.

En una realizacion preferente del método de acuerdo con el segundo aspecto de la invencion, para determinar
la resistencia eléctrica antes de producirse las descargas de alto voltaje, se determinan en un primer paso el
voltaje maximo entre los electrodos, el voltaje entre los electrodos al comienzo de la descarga y el tiempo de
retardo entre el voltaje maximo y el voltaje de inicio de la descarga. El término "los electrodos" para esta
realizacion significa al menos los dos electrodos entre los cuales se producen descargas de alto voltaje. En un
segundo paso, siendo conocida la capacitancia del generador de alto voltaje para la carga de los electrodos,
se compara la resistencia entre los electrodos antes de producirse las descargas de alto voltaje, de acuerdo
con o con ayuda de la siguiente formula:

= (las)
lﬁ \ UO

R en esta formula es la resistencia eléctrica entre los electrodos antes de producirse las descargas de alto
voltaje. U, es el voltaje maximo entre los electrodos, Us) es el voltaje entre los electrodos al inicio de la
descarga, t es el tiempo de retardo entre el voltaje maximo U, y el voltaje Us) al inicio de la descargay C es la
capacitancia conocida del generador de alto voltaje. Esta determinacion de la resistencia eléctrica entre los
electrodos antes de producirse las descargas de alto voltaje ha resultado especialmente practica. El término
"In" significa logaritmo natural.

En otra realizacion preferente de este método, se utiliza un valor de referencia predeterminado en tres pasos.
En el primer paso se ajustan la generacion de descargas de alto voltaje entre al menos los dos electrodos, la
alimentacion del material a fragmentar y/o debilitar a través de la zona de proceso, la distancia entre los
electrodos y la alimentacion y descarga del liquido de proceso, de manera que el material fragmentado y/o
debilitado tiene el grado de fragmentacién o debilitamiento respectivo deseado cuando sale de la zona de
proceso. En el segundo paso, en la fase operativa alcanzada en el primer paso, se determina la resistencia
entre los electrodos antes de producirse las descargas de alto voltaje. En el tercer paso se utiliza como valor
de referencia la resistencia entre los electrodos, determinada en el segundo paso, antes de producirse las
descargas de alto voltaje. Al proceder de esta forma es posible optimizar el proceso de fragmentacion y/o
debilitamiento para un material especifico por experiencia y/o de modo aleatorio, es decir a base de ensayo y
error, y después de haber encontrado el estado operativo deseado, realizar el proceso en este estado incluso
bajo caracteristicas cambiantes del material alimentado a la zona de proceso.

En otra realizaciéon preferente del método, la determinacién de la resistencia eléctrica entre los electrodos, la
comparacion de la resistencia eléctrica determinada con un valor de referencia y, en el caso de una desviacion,
el cambio de la alimentacion del material a través de la zona de proceso, la generacion de descargas de alto
voltaje entre los electrodos, la distancia entre al menos los dos electrodos y/o la alimentacion y descarga del
liquido de proceso a y desde la zona de proceso se realiza de modo continuo, preferentemente de forma
automatizada. Asi, la resistencia eléctrica entre los electrodos antes de producirse las descargas de alto voltaje
se mantiene, en la operacion prevista, en un nivel que corresponde esencialmente al valor de referencia o
queda dentro de un cierto campo de dispersion alrededor del valor de referencia. Asi, se puede mantener el
proceso de fragmentacion y/o debilitamiento en un estado operativo deseado representado por el valor de
referencia.

Un tercer aspecto de la invencion se refiere a un método de fragmentacion y/o debilitamiento de un material,
por ejemplo roca o mineral, mediante descargas de alto voltaje. Segun este método, el material a fragmentar
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y/o debilitar se alimenta a través de la zona de proceso conformada entre al menos dos electrodos dispuestos
a cierta distancia entre si relativa y que se inunda con un liquido de proceso. Durante la alimentacion del
material a fragmentar y/o debilitar a través de la zona de proceso se generan descargas de alto voltaje entre
los al menos dos electrodos con el fin de fragmentar y/o debilitar el material.

En este estado operativo se determinan datos que representan una imagen del material fragmentado y/o
debilitado descargado desde la zona de proceso y/o, adicional o alternativamente, se determinan datos que
representan una imagen del material introducido en la zona de proceso y datos que representan una imagen
del material fragmentado y/o debilitado que se descarga desde la zona de proceso y, a continuacion, el grado
de fragmentacion y/o debilitamiento del material que sale de la zona de proceso, mediante comparacion de los
datos determinados que representan la imagen del material alimentado a la zona de proceso con los datos que
representan la imagen del material fragmentado y/o debilitado que sale de la zona de proceso.

Los datos determinados que representan la imagen del material fragmentado y/o debilitado se comparan con
los datos de referencia para la imagen del material fragmentado y/o debilitado y/o, adicional o alternativamente,
el grado determinado del grado de fragmentacioén y/o debilitamiento del material se compara con un valor de
referencia para el grado de fragmentacion y/o debilitamiento del material.

En caso que, para los datos determinados que representan la imagen del material fragmentado y/o debilitado,
se detecte una desviacion con respecto a los datos de referencia para la imagen del material fragmentado, y/o
de que el grado determinado de fragmentacion y/o debilitamiento del material se desvie del valor de referencia
en cuanto al grado de fragmentacion y/o debilitamiento del material, se cambian uno o mas parametros de la
generacion de descargas de alto voltaje y/o de la alimentacion del material a través de la zona de proceso, de
manera que, cuando se repite, después del cambio de los parametros, en la determinacién de los datos que
representan la imagen del material fragmentado y/o debilitado y/o del grado de fragmentacion y/o debilitamiento
del material y la comparacion con los datos de referencia y/o el valor de referencia, la desviacion se reduce o
no se detecta una desviacion.

En ofras palabras, cambiando los parametros de la generacién de descargas de alto voltaje y/o de la
alimentacion del material a través de la zona de proceso, las caracteristicas fisicas, por ejemplo la distribucion
de tamanfios o el aspecto visual, respectivo del material fragmentado y/o debilitado que se descarga desde la
zona de proceso y/o el grado de fragmentacion y/o debilitamiento que se produce en el material al procesarlo
en la zona de proceso, se acercan mas al estado diana o al valor definido por los datos de referencia y/o al
valor de referencia.

En una realizacion preferente del método, se alimenta el liquido de proceso a la zona de proceso y éste se
descarga desde la zona de proceso mientras que se introduce el material a fragmentar y/o debilitar a través de
la zona de proceso y se generan descargas de alto voltaje entre al menos dos electrodos. Al proceder de esta
manera se puede conseguir un funcionamiento continuo con condiciones operativas estables.

Preferentemente, los datos que representan la imagen o las imagenes, respectivas se determinan mediante el
uso de camaras digitales, de preferencia mediante el uso de camaras digitales de rayos X. Los datos obtenidos
con estas camaras pueden procesarse facilmente para su comparacion mutua o con datos de referencia y los
datos de imagen suministrados por las camaras de rayos X pueden contener también informacion relativa a
microfisuras del material, es decir relacionada con el debilitamiento del material.

En una realizacion preferente del método, los datos de referencia predeterminados que se utilizan, que
representan la imagen del material fragmentado y/o debilitado, son datos predeterminados en tres pasos. En
el primer paso, se ajustan la generacion de descargas de alto voltaje entre al menos dos electrodos vy la
alimentacion del material a fragmentar y/o debilitar a través de la zona de proceso de manera que el material
fragmentado y/o debilitado que sale de la zona de proceso tiene el grado deseado de fragmentacion o
debilitamiento, respectivamente. En el segundo paso, se determinan los datos que representan una imagen de
este material en el estado operativo alcanzado en el primer paso. En el tercer paso, se utilizan como datos de
referencia los datos que representan una imagen del material fragmentado y/o debilitado que sale de la zona
de proceso, datos determinados en el segundo paso. Al proceder de esta forma es posible optimizar el proceso
de fragmentacion y/o debilitamiento para un material especifico, bien por experiencia y/o de modo aleatorio, es
decir a base de ensayo y error, y, después de detectar un estado operativo deseado, para desarrollar
sistematicamente el proceso en este estado incluso con caracteristicas cambiantes del material que se
introduce en la zona de proceso.

En ofra realizacion preferente del método, la determinacion de los datos que representan la imagen del material
fragmentado y/o debilitado, la comparacion de los datos determinados que representan la imagen con datos
de referencia y, en caso de detectarse una desviacion, el cambio de la generacion de descargas de alto voltaje
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y/o de la alimentacion del material a través de la zona de proceso se realizan de modo continuo,
preferentemente de manera automatizada.

Procediendo de este modo en la operacion prevista, las caracteristicas fisicas, por ejemplo la distribucion de
tamafio o la apariencia visual respectiva del material fragmentado y/o debilitado a descargar desde la zona de
proceso se mantienen en un nivel que esencialmente corresponde a los datos de referencia o quedan dentro
de un cierto campo de dispersion alrededor de los datos de referencia. Asi, se puede mantener el proceso de
fragmentacion y/o debilitamiento en un estado operativo deseado representado por los datos de referencia.

Ademas, en otra realizacion preferente adicional del método, se utiliza un valor de referencia predeterminado
que representa el grado de fragmentacién y/o debilitamiento del material, valor que se predetermina en tres
pasos. En el primer paso, se ajustan la generacion de descargas de alto voltaje entre al menos dos electrodos
y la alimentacion del material a fragmentar y/o debilitar a través de la zona de proceso de manera que el material
fragmentado y/o debilitado que abandona la zona del proceso tenga un grado de fragmentacion y/o
debilitamiento deseado, respectivamente. En el segundo paso, se determinan, en el estado operativo alcanzado
en el primer paso, los datos que representan una imagen del material a alimentar a la zona del proceso y los
datos que representan una imagen del material fragmentado y/o debilitado a descargar desde la zona de
proceso, y se determina un grado de fragmentacion y/o debilitamiento del material comparando estos datos
determinados que representan la imagen del material a alimentar a la zona de proceso con los datos que
representan la imagen del material fragmentado y/o debilitado que abandona la zona de proceso. En el tercer
paso, se utiliza el grado determinado de fragmentacion y/o de debilitamiento del material como valor de
referencia. Al proceder de esta forma, es posible optimizar el proceso de fragmentacion y/o debilitamiento para
un material especifico bien por experiencia y/o de una forma aleatoria, por ejemplo a base de ensayo y error, y
después de conseguir un estado operativo deseado para realizar el proceso sistematicamente en este estado,
incluso con caracteristicas cambiantes del material introducido en la zona de proceso.

En otra realizacion preferente adicional del método, la determinacion de los datos que representan la imagen
del material introducido en y descargado desde la zona de proceso, la determinacion del grado de
fragmentacion y/o de debilitamiento del material, la comparacion del grado determinado de fragmentacion y/o
debilitamiento con el valor de referencia y, en el caso de una desviacion, el cambio de la generacion de
descargas de alto voltaje y/o de la alimentacion del material a través de la zona de proceso se realizan de modo
continuo, de preferencia de modo automatizado.

Al proceder de esta manera en la operacion prevista, el debilitamiento al que se somete el material mediante
el procesamiento en la zona de proceso se mantiene en un nivel que esencialmente corresponde al valor de
referencia o queda dentro de un cierto campo de dispersion alrededor del valor de referencia. Asi, se puede
mantener el proceso de fragmentacion y/o debilitamiento en un estado operativo deseado representado por el
valor de referencia.

En oftra realizacion preferente de los métodos arriba descritos de acuerdo con el primer, segundo o tercer
aspecto de la invencion, el cambio en la generacién de descargas de alto voltaje se logra cambiando la cantidad
de energia de fragmentacion y/o de debilitamiento introducida en la zona de proceso mediante descargas de
alto voltaje. Preferentemente, esto se lleva a cabo cambiando la frecuencia de las descargas de alto voltaje,
del voltaje de las descargas de alto voltaje, de la forma de los pulsos que provocan las descargas de alto voltaje,
de la energia almacenada por pulsos en el generador que carga los al menos dos electrodos, de la polaridad
de los al menos dos electrodos y/o de la distancia entre los al menos dos electrodos. Dependiendo del equipo
de proceso utilizado para realizar el método, puede ser especialmente preferible uno solo de estos elementos
0 una combinacion de los mismos.

En otra realizacion preferente adicional del método de acuerdo con el primer, segundo y tercer aspecto de la
invencion, el cambio de la alimentacion del material a través de la zona de proceso se produce cambiando el
tiempo de permanencia del material en la zona de proceso o cambiando la relacién entre la cantidad de material
y la cantidad de liquido de proceso presente en la zona de proceso. En el primer caso, cambia el nimero de
descargas al que se expone el material que pasa a través de la zona de proceso, mientras que en el segundo
caso cambia la cantidad de material expuesto a cada descarga.

En otra realizacion preferente adicional de los métodos de acuerdo con el primer, segundo y tercer aspecto de
la invencion, cambia la alimentacion y la descarga del liquido de proceso a y desde la zona de proceso debido
a que se modifica la cantidad, es decir el caudal volumétrico, del liquido de proceso alimentado a la zona de
proceso y descargado desde la zona de proceso. Esto es preferente, ya que se puede realizar de forma sencilla
y es facil de controlar. Sin embargo, también se contempla cambiar la alimentacién y descarga del liquido de
proceso de forma diferente, es decir modificando las caracteristicas fisicas del liquido de proceso alimentado
a la zona de proceso o, por ejemplo, cambiando la posicion, direccion o velocidad a la que se alimenta el liquido
de proceso a la zona de proceso.
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En otra realizacion preferente adicional de los métodos de acuerdo con el primer, segundo y tercer aspecto de
la invencion, se somete el liquido de proceso que se descarga desde la zona de proceso a un paso de
acondicionamiento en el que se reduce su grado de turbidez y/o su conductividad eléctrica y éste es
realimentado en parte o por completo a la zona de proceso. De este modo se puede reducir significativamente
la cantidad de liquido de proceso para llevar a cabo el proceso.

En otra realizacion preferente adicional de los métodos de acuerdo con el primer, segundo y tercer aspecto de
la invencion, el liquido de proceso alimentado a la zona de proceso tiene una conductividad eléctrica
esencialmente constante. Esto es preferente para conseguir un buen control del proceso.

En otra realizacion preferente adicional de los métodos de acuerdo con el primer, segundo y tercer aspecto de
la invencion, la alimentacion y descarga del liquido de proceso se produce de modo ininterrumpido o en
intervalos. En el primer caso se consigue la ventaja de que se pueden conseguir condiciones estables de
funcionamiento.

En otra realizacion preferente adicional de los métodos de acuerdo con el primer, segundo y tercer aspecto de
la invencion, se utiliza agua como liquido de proceso. El agua es econdmica, incombustible y resulta ser
adecuada como liquido de proceso en métodos de fragmentacion de material mediante descargas de alto
voltaje.

En otra realizacion preferente adicional de los métodos de acuerdo con el primer, segundo y tercer aspecto de
la invencién, se prevé una zona de proceso en la que se disponen al menos dos electrodos, es decir los
electrodos entre los cuales se generan las descargas de alto voltaje, uno por encima del otro y/o al lado del
otro. Se ha demostrado que estas configuraciones son especialmente adecuadas.

En otra realizacion preferente adicional de los métodos de acuerdo con el primer, segundo y tercer aspecto de
la invencién, se utiliza un mineral de metal noble o un mineral de metal semiprecioso como material a
fragmentar y/o debilitar, en particular mineral de cobre, mineral de oro o mineral de platino. La aplicacion de los
métodos para procesar estos materiales es especialmente interesante desde el punto de vista comercial.

En otra realizacion preferente adicional de los métodos de acuerdo con el primer, segundo y tercer aspecto de
la invencién, antes del método tiene lugar una fragmentacion y/o un debilitamiento del material que se
fragmenta y/o debilita, de preferencia una fragmentacion y/o un debilitamiento mediante descargas de alto
voltaje, preferiblemente mediante la realizacion del método de acuerdo con el primer, segundo y tercer aspectos
de la invencion.

En otra realizacion preferente adicional de los métodos de acuerdo con el primer, segundo o tercer aspecto de
la invencion, después del método tiene lugar una fragmentacion y/o un debilitamiento del material fragmentado
y/o debilitado de acuerdo con el método, de preferencia una fragmentacion y/o un debilitamiento mediante
descargas de alto voltaje, preferiblemente mediante la realizacion del método de acuerdo con el primer,
segundo y tercer aspectos de la invencion, o una fragmentacion mecanica. Esto es especialmente econdmico
si se enfoca el proceso segun el método principalmente hacia un pre-debilitamiento del material con el fin de
reducir el consumo de energia en el proceso de fragmentacion/ debilitamiento posterior y/o para aumentar la
capacidad de procesamiento.

En otra realizacion preferente adicional de los métodos de acuerdo con el primer, segundo y tercer aspecto de
la invencion, se determina al menos un parametro de proceso aguas arriba antes del método y/o aguas abajo
tras el método. En base a este parametro determinado, se cambia/cambian el valor de referencia o los datos
de referencia. Al proceder de esta forma, los métodos de acuerdo con el primer, segundo y tercer aspecto de
la invencion pueden integrarse en un proceso complejo de produccion.

En este caso se prefiere que el proceso aguas arriba antes del método y/o aguas abajo después del método
sea un proceso segun el primer, segundo y tercer aspectos de la invencion, en el que el material se alimenta a
través de la zona de proceso y/o el material que se descarga desde la zona de proceso se fragmenta y/o
debilita.

Si el al menos un parametro es o comprende un parametro de proceso aguas arriba, se prefiere que el
parametro se correlacione con las caracteristicas del material que abandona el proceso aguas arriba para ser
introducido en la zona de proceso para su fragmentacion y/o debilitamiento, en particular una correlaciéon con
el tipo, la cantidad, la dureza y/o el tamafio de particula del material que viene del proceso aguas arriba.

Los parametros preferidos de esta naturaleza son el consumo de potencia de un dispositivo para tratar el
material en el proceso aguas arriba, por ejemplo una trituradora o un molino, el tamafio de particula del material
después del proceso aguas arriba, el consumo de aditivos o reactivos quimicos utilizados en el proceso aguas
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arriba, la concentracion de ciertas sustancias en un fluido de proceso del proceso aguas arriba y/o la cantidad
de material que sale del proceso aguas arriba.

Si el al menos un parametro es o comprende un parametro de un proceso aguas abajo, se prefiere que este
parametro esté correlacionado con las caracteristicas del material fragmentado y/o debilitado que sale de la
zona de proceso y se alimenta al proceso aguas abajo para el siguiente tratamiento, en particular
correlacionado con el tipo, la cantidad, la triturabilidad, la dureza y/o el tamafio de particula del material.

Los parametros preferidos de este tipo son el consumo de potencia de un dispositivo para el tratamiento del
material en el proceso aguas abajo, en particular un molino o trituradora, la presiéon de un ciclon triturador de
bolas utilizado en el proceso aguas abajo, el tamarfio de particula del material que entra en el proceso aguas
abajo, la cantidad de material que entra en el proceso aguas abajo, el consumo de aditivos o reactivos quimicos
utilizados en el proceso aguas abajo, la concentracion de ciertas sustancias en un fluido de proceso aguas
abajo, el grado de desechos o un factor de recuperacion resultante en el proceso aguas abajo y/o la cantidad
de material que sale del proceso aguas abajo.

Un cuarto aspecto de la invencion se refiere a un sistema para realizar el método de acuerdo con el primer
aspecto de la invencion. Este sistema comprende una zona de proceso conformada entre al menos dos
electrodos que se disponen a cierta distancia entre si. En la operacién prevista del sistema, se inunda la zona
de proceso con un liquido de proceso, por ejemplo agua. El sistema comprende varias instalaciones para una
funcion especifica. Incluye primeros medios para alimentar el material a fragmentar y/o debilitar en la operacion
prevista del sistema a través de la zona de proceso. Estos medios pueden ser, por ejemplo, un transportador
y/o un canalon vibratorio. El sistema comprende segundos medios para generar descargas de alto voltaje entre
los al menos dos electrodos en el procedimiento previsto mientras que se alimenta el material a fragmentar y/o
debilitar a través de la zona de proceso para su fragmentacion y/o debilitamiento. Estos medios incluyen
tipicamente un generador de alto voltaje y conexiones dedicadas a los electrodos. El sistema comprende
terceros medios para alimentar el liquido de proceso a la zona de proceso y para descargarlo desde la zona
de proceso en la operacion prevista del sistema mientras se alimenta el material a fragmentar y/o debilitar a
través de la zona de proceso y mientras se generan descargas de alto voltaje entre los al menos dos electrodos.
Estos medios pueden comprender, por ejemplo, cuartos medios para determinar el grado de turbidez del liquido
de proceso en la zona de proceso o cerca de la zona de proceso o del liquido que sale de la zona de proceso
o para determinar una diferencia entre los grados de turbidez de liquido de proceso alimentado a la zona de
proceso y del liquido de proceso que sale de la zona de proceso. Estos medios pueden comprender, por
ejemplo, un sistema optico con un recorrido ptico que atraviesa el liquido de proceso entre un emisor de luz y
un receptor de luz y que puede distinguir diferentes intensidades de la luz recibida por el receptor de luz como
diferentes grados de turbidez. Los primeros y segundos medios mencionados se conciben de modo que se
pueda cambiar al menos un parametro de la alimentacion del material a través de la zona de proceso y/o al
menos un parametro de la generacion de descargas de alto voltaje. El sistema es adecuado, por tanto, para su
utilizacién en la realizacion del método de acuerdo con el primer aspecto de la invencion.

En una realizacion preferente, el sistema comprende una unidad de control con la cual se puede comparar el
grado determinado de turbidez con un valor de referencia para el grado de turbidez o la diferencia determinada
entre los grados de turbidez se pueden comparar con un valor de referencia para la diferencia entre los grados
de turbidez y, en caso de una desviacion del grado determinado de turbidez frente al valor de referencia para
el grado de turbidez y/o de la diferencia determinada entre los grados de turbidez frente al valor de referencia
para la diferencia entre los grados de turbidez, se puede cambiar o se cambian uno o mas parametros de la
generacion de descargas de alto voltaje entre los al menos dos electrodos y/o de la alimentacion del material
a través de la zona de proceso, respectivamente, mediante la unidad de control, de forma que, cuando después
de modificar los parametros de determinacion del grado de turbidez y/o de la diferencia entre los grados de
turbidez y repetir la comparacion con el valor de referencia, la desviacion que se detecta entonces se ha
reducido o no se detecta.

En otras palabras, la unidad de control de esta realizacion se adapta a los parametros de control de la
generacion de descargas de alto voltaje y/o de la alimentacion del material con el fin de acercar el grado de
turbidez del liquido de proceso en la zona de proceso o cerca de la zona de proceso o del liquido de proceso
descargado desde la zona de proceso y/o la diferencia entre los grados de turbidez del liquido de proceso
alimentado a la zona de proceso y del liquido de proceso descargado desde la zona de proceso a un valor
diana definido por el valor de referencia con el que se compara.

Preferentemente, la unidad de control se disefia de manera que la determinacion del grado de turbidez y/o la
diferencia entre los grados de turbidez, la comparacién de los mismos con el valor de referencia y, en caso de
una desviacion, el cambio de los parametros de la generacion de descargas de alto voltaje y/o de la
alimentacion del material a través de la zona de proceso se realizan de modo continuo, de preferencia de modo
automatizado. Al proceder de esta forma se puede controlar el grado de turbidez y/o la diferencia entre los
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grados de turbidez mediante la unidad de control, de forma que se mantienen en un nivel que esencialmente
corresponde al valor de referencia o quedan dentro de un cierto campo de dispersion alrededor del valor de
referencia. Asi, el proceso de fragmentacion y/o debilitamiento puede mantenerse, gracias a la unidad de
control, en un estado operativo deseado representado por el valor de referencia.

Ademas, es preferente que la unidad de control esté adaptada para comparar el grado determinado de turbidez
y/o la diferencia determinada entre los grados de turbidez con un valor de referencia que ha sido
predeterminado por la misma. Al proceder de esta forma, la unidad de control se adapta para permitir un ajuste
no automatizado, es decir manual, de parametros de la generacion de descargas de alto voltaje entre los al
menos dos electrodos y de la alimentacion del material a fragmentar y/o debilitar a través de la zona de proceso
hasta un estado operativo en el que el material fragmentado y/o debilitado que abandona la zona de proceso
tiene un grado deseado de fragmentacioén y/o debilitamiento, respectivamente. La unidad de control determina
en este estado operativo el grado de turbidez y/o la diferencia entre los grados de turbidez y utiliza a
continuacion este grado de turbidez y/o la diferencia entre los grados de turbidez en el siguiente control del
proceso como valor de referencia. Al proceder de esta manera, resulta posible optimizar manualmente el
proceso de fragmentacion y/o de debilitamiento para un material especifico y, después de alcanzar el estado
operativo deseado, mantener la ejecucion del proceso en este estado mediante la unidad de control, incluso
con caracteristicas cambiantes del material que se alimenta a la zona del proceso.

Un quinto aspecto de la invencién se refiere a un sistema para la realizacion del método de acuerdo con el
segundo aspecto de la invencion. Este sistema comprende una zona de proceso conformada entre al menos
dos electrodos que estan dispuestos distanciados entre si mutuamente. En el procedimiento previsto del
sistema, se inunda la zona de proceso con un liquido de proceso, por ejemplo agua. El sistema comprende
varias instalaciones con una funcién especifica. Comprende primeros medios para alimentar el material a
fragmentar y/o debilitar en el procedimiento previsto del sistema a través de la zona de proceso. Estos medios
pueden ser, por ejemplo, un transportador y/o un canal. El sistema comprende segundos medios para generar
descargas de alto voltaje entre los al menos dos electrodos en el procedimiento previsto mientras que se
alimenta el material a fragmentar y/o debilitar a través de la zona de proceso para su fragmentacion y/o
debilitamiento. Estos medios incluyen tipicamente un generador de alto voltaje y conexiones dedicadas a los
electrodos. El sistema comprende terceros medios para alimentar el liquido de proceso a la zona de proceso y
para su descarga desde la zona de proceso en el procedimiento previsto del sistema mientras se alimenta el
material a fragmentar y/o debilitar a través de la zona de proceso y mientras se generan descargas de alto
voltaje entre los al menos dos electrodos. Estos medios pueden comprender, por ejemplo, un circuito de liquido
de proceso con una bomba de circulacion, filtros y tuberias especiales. El sistema comprende cuartos medios
para determinar la resistencia eléctrica entre los al menos dos electrodos, entre al menos uno de los dos
electrodos y al menos un electrodo auxiliar o entre al menos dos electrodos auxiliares antes de producirse las
descargas de alto voltaje. Tales medios incluyen tipicamente un equipo de medicién informatico que determina
los parametros eléctricos del ciclo de descarga, como la curva de voltaje y la curva de corriente, y deduce de
ello la resistencia eléctrica en el momento en que se produce la descarga. El primer y tercer medios arriba
mencionados estan disefiados de modo que se puede modificar al menos un parametro de la alimentacién del
material a través de la zona de proceso y/o al menos un parametro de la alimentacion y descarga del liquido
de proceso en y desde la zona de proceso. Asi, el sistema es adecuado para su uso en la realizacién del
método segun el segundo aspecto de la invencion.

En una realizacion preferente, el sistema comprende ademas medios para ajustar la distancia entre al menos
dos electrodos. Con ello es posible variar otro parametro del proceso.

En otra realizacién preferente adicional, el sistema comprende una unidad de control con la cual se puede
comparar la resistencia eléctrica con un valor de referencia para la resistencia eléctrica y, en caso de una
desviacion de la resistencia eléctrica determinada con relacién al valor de referencia, se pueden cambiar o
cambian uno o mas parametros de la alimentacion del material a través de la zona de proceso, de la generacion
de descargas de alto voltaje entre al menos dos electrodos, de la distancia entre al menos dos electrodos y/o
la alimentacion y descarga del liquido de proceso en y desde la zona de proceso, respectivamente, de forma
que, después de cambiar los parametros de determinacion de la resistencia eléctrica entre al menos dos
electrodos, entre al menos uno de los dos electrodos y al menos un electrodo auxiliar o entre al menos dos
electrodos auxiliares justo antes de tener lugar las descargas de alto voltaje y después de repetirla comparacion
con el valor de referencia, la desviacion que se detecta entonces se ha reducido o no se detecta.

En otras palabras, la unidad de control en esta realizacién se adapta a parametros de control de la alimentacion
del material a través de la zona de proceso, de la generacion de descargas de alto voltaje entre al menos dos
electrodos, de la distancia entre al menos dos electrodos y/o la alimentacién y descarga del liquido de proceso
en y desde la zona de proceso, para acercarse mas a un valor diana definido por el valor de referencia de la
resistencia eléctrica entre los al menos dos electrodos, entre al menos uno de los dos electrodos y al menos
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un electrodo auxiliar y/o entre al menos dos electrodos auxiliares con el que se compara antes de producirse
las descargas de alto voltaje.

Preferentemente, la unidad de control se disefia de modo que la determinacién de la resistencia eléctrica, la
comparacion de la resistencia eléctrica determinada con el valor de referencia y, en caso de una desviacion, la
modificacion de los parametros de la alimentacién del material a través de la zona de proceso, de la generacion
de descargas de alto voltaje entre los electrodos, de la alimentacion y descarga del liquido de proceso en y
desde la zona de proceso y/o de la distancia entre al menos dos electrodos se realiza de manera continua,
preferentemente de modo automatizado. Al proceder asi, se puede controlar con la unidad de control la
resistencia eléctrica entre los electrodos antes de producirse las descargas de alto voltaje, de manera que se
mantiene en un nivel que esencialmente corresponde al valor de referencia o queda dentro de un cierto campo
de dispersion alrededor del valor de referencia. Asi, la unidad de control puede mantener el proceso de
fragmentacion y/o debilitamiento en un estado operativo deseado representado por el valor de referencia.

Ademas, es preferente que la unidad de control esté adaptada para comparar la resistencia eléctrica
determinada con un valor de referencia que ha sido predeterminado por la misma. Para ello, la unidad de control
se adapta para permitir el ajuste no automatico, por ejemplo manual, de parametros de la generacion de
descargas de alto voltaje entre al menos dos electrodos, de la alimentaciéon del material a fragmentar y/o
debilitar a través de la zona de proceso y de la alimentacion y descarga del liquido de proceso, y alcanzar un
estado operativo en el que material fragmentado y/o debilitado que sale de la zona de proceso tiene un grado
deseado de fragmentacion o debilitamiento, respectivamente. La unidad de control determina, en este estado
operativo, la resistencia eléctrica entre los electrodos antes de producirse las descargas de alto voltaje y utiliza
a continuacion esta resistencia eléctrica como valor de referencia en el siguiente control del proceso. Al
proceder de esta forma, se posibilita una optimizacion manual del proceso de fragmentacion y/o debilitamiento
para un material especifico y, después de alcanzar un estado operativo deseado, realizar el proceso en este
estado mediante la unidad de control, incluso con caracteristicas cambiantes del material alimentado a la zona
de proceso.

Un sexto aspecto de la invenciéon se refiere a un sistema para realizar el método de acuerdo con el tercer
aspecto de la invencion. Este sistema comprende una zona de proceso conformada entre al menos dos
electrodos dispuestos a cierta distancia relativa entre si. Para la operacion prevista del sistema, se inunda la
zona de proceso con un liquido de proceso, por ejemplo agua. El sistema comprende varias instalaciones con
una funcion especifica. El sistema comprende un primer medio para alimentar el material a fragmentar y/o
debilitar en la operacion prevista del sistema a través de la zona de proceso. Estos medios pueden ser, por
ejemplo, un transportador y/o un canal. El sistema comprende segundos medios para generar descargas de
alto voltaje entre al menos dos electrodos en la operacion prevista mientras que se alimenta el material a
fragmentar y/o debilitar a través de la zona de proceso para su fragmentacion y/o debilitamiento. Estos medios
incluyen, tipicamente, un generador de alto voltaje y conexiones dedicadas a los electrodos. El sistema
comprende terceros medios para determinar datos que representan una imagen del material fragmentado y/o
debilitado que se descarga desde la zona de proceso, con el fin de determinar datos que representan una
imagen del material alimentado a la zona de proceso, para determinar datos que representan una imagen del
material fragmentado y/o debilitado que es descargado desde la zona de proceso y para determinar el grado
de fragmentacion y/o debilitamiento del material descargado desde la zona de proceso mediante comparacion
de los datos determinados que representan la imagen del material alimentado a la zona de proceso con los
datos determinados que representan la imagen del material fragmentado y/o debilitado que se descarga desde
la zona de proceso. Estos medios pueden comprender, por ejemplo, uno o mas sistemas de camaras digitales
con o sin equipo informatico para el procesamiento de los datos digitales suministrados por las camaras. Los
primeros y segundos medios arriba mencionados se disefian de manera que se puede modificar al menos un
parametro de la alimentacion del material a través de la zona de proceso y/o al menos un parametro de la
generacion de descargas de alto voltaje. El sistema es adecuado, por tanto, para su uso en la realizacion del
método de acuerdo con el tercer aspecto de la invencion.

En una realizacién preferente, el sistema comprende ademas medios para alimentar el liquido de proceso a la
zona de proceso y su descarga proceso desde la zona de proceso mientras que se alimenta el material a
fragmentar y/o debilitar a través de la zona de proceso y mientras se generan descargas de alto voltaje entre
los al menos dos electrodos. Se puede conseguir asi un funcionamiento continuo con condiciones operativas
estables.

En otra realizaciéon preferente adicional, el sistema comprende una unidad de control con la cual se pueden
comparar los datos determinados que representan la imagen del material fragmentado y/o debilitado con los
datos de referencia para la imagen del material fragmentado y/o debilitado, o con la cual se puede comparar el
grado determinado de fragmentacion y/o debilitamiento del material con un valor de referencia para el grado
de fragmentacion y/o debilitamiento y, en caso de una desviacion de los datos determinados que representan
la imagen del material fragmentado y/o debilitado con relacion a los datos de referencia para la imagen del
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material fragmentado y/o debilitado o del grado determinado de fragmentacion y/o debilitamiento del material
frente al valor de referencia para el grado de fragmentacion y/o debilitamiento, se pueden modificar o se
modifican uno o mas parametros de la generacion de descargas de alto voltaje entre al menos dos electrodos
y/o de la alimentacién del material a fragmentar y/o debilitar a través de la zona de proceso, respectivamente,
con la unidad de control, de modo que, cuando después de modificar los parametros la determinacion de los
datos que representan la imagen del material fragmentado y/o debilitado y/o la determinacion del grado de
fragmentacion y/o debilitacion del material y se repite la comparacién con el valor de referencia, la desviacion
que se detecta entonces es menor o no se detecta.

En otras palabras, la unidad de control de esta realizacion esta adaptada para controlar los parametros de la
generacion de descargas de alto voltaje entre al menos dos electrodos y/o de la alimentacion del material a
fragmentar y/o debilitar a través de la zona de proceso, con el fin de aproximar mas a un valor diana definido
por los datos de referencia o el valor de referencia con el cual se comparan, las caracteristicas fisicas, por
ejemplo la distribucion de tamafio o el aspecto visual, respectivamente, del material fragmentado y/o debilitado
que se descarga desde la zona de proceso y/o el grado de fragmentacion y/o debilitamiento del material durante
el procesamiento en la zona de proceso.

En una realizacion preferente, la unidad de control esta disefiada de modo que la determinacion de los datos
que representan la imagen del material, la comparacion de los datos determinados que representan la imagen
con los datos de referencia y, en caso de una desviacion, la modificacion de los parametros de generacion de
descargas de alto voltaje y/o de la alimentacion del material a través de la zona de proceso se realizan de modo
continuo, de preferencia de forma automatizada. Al proceder de esta forma, se pueden controlar con la unidad
de control las caracteristicas fisicas, por ejemplo la distribucion de tamafio o la apariencia visual,
respectivamente, del material fragmentado y/o debilitado descargado desde la zona de proceso, de forma que
se mantiene un nivel que esencialmente corresponde a los datos de referencia o que queda dentro de un cierto
campo de dispersion alrededor de los datos de referencia. El proceso de fragmentacion y/o de debilitamiento
puede ser mantenido por la unidad de control en un estado operativo deseado representado por los datos de
referencia.

Ademas, es preferente que la unidad de control esté adaptada para comparar los datos determinados que
representan la imagen con los datos de referencia, con los datos de referencia que han sido predeterminados
por la misma. Al proceder de este modo, se adapta la unidad de control para permitir un ajuste no automatizado,
es decir manual, de los parametros de la generacioén de descargas de alto voltaje entre los al menos dos
electrodos y de la alimentacion del material a fragmentar y/o debilitar a través de la zona de proceso hasta
alcanzar un estado operativo en el que el material fragmentado y/o debilitado que sale de la zona de proceso
tiene el grado deseado de fragmentacion o debilitamiento, respectivamente. La unidad determina en este
estado operativo los datos que representan la imagen del material fragmentado y/o debilitado y utiliza a
continuacioén estos datos para el siguiente control del proceso como datos de referencia. Al proceder de este
modo es posible optimizar manualmente el proceso de fragmentacion y/o debilitamiento para un material
especifico, y una vez alcanzado el estado operativo, para realizar el proceso en este estado mediante la unidad
de control incluso con caracteristicas cambiantes del material alimentado a la zona de proceso.

En otra realizacion adicional, la unidad de control se disefia de manera que la determinacion de los datos que
representan las imagenes del material alimentado a y descargado desde la zona de proceso, la determinacion
del grado de fragmentacion y/o del debilitamiento del material a partir de estos datos, la comparacién del grado
determinado de fragmentacién y/o debilitamiento del material con el valor de referencia y, en caso de una
desviacién, la modificacion de los parametros de la generacion de descargas de alto voltaje y/o de la
alimentacion del material a través de la zona de proceso se realizan de modo continuo, preferentemente de
forma automatizada. Al proceder de este modo, el debilitamiento al que se somete el material por el
procesamiento en la zona de proceso puede ser controlado por la unidad de control de tal forma que lo mantiene
en un nivel que esencialmente corresponde al valor de referencia o queda dentro de un cierto campo de
dispersion alrededor del valor de referencia. Asi, el proceso de fragmentacion y/o debilitamiento puede
mantenerse con la unidad de control en un estado operativo deseado representado por el valor de referencia.

Ademas, es preferente que la unidad de control esté adaptada para comparar el grado determinado de
fragmentacion y/o debilitamiento del material con el valor de referencia para el grado de fragmentacion y/o el
debilitamiento que ha sido predeterminado por la misma. Al proceder de este modo, la unidad de control se
adapta para permitir un ajuste no automatizado, por ejemplo manual, de los parametros de la generacién de
descargas de alto voltaje entre los al menos dos electrodos y de la alimentacion del material a fragmentar y/o
debilitar a través de la zona de proceso hasta alcanzar un estado operativo en el que el material fragmentado
y/o debilitado que sale de la zona de proceso tenga el grado deseado de fragmentacion o debilitamiento,
respectivamente. La unidad de control determina en este estado operativo los datos que representan las
imagenes del material alimentado a y descargado desde la zona de proceso, determina a partir de éstos el
grado de fragmentacion y/o debilitamiento del material y utiliza a continuacién este grado de fragmentacion y/o
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debilitamiento del material en el siguiente control del proceso como valor de referencia para el grado de
fragmentacion y/o debilitamiento del material. Al proceder de este modo, es posible optimizar manualmente el
proceso de fragmentacién y/o debilitamiento para un material especifico y, después de alcanzar un estado
operativo deseado, realizar el proceso en este estado mediante la unidad de control, incluso con caracteristicas
cambiantes del material alimentado a la zona de proceso.

En otra realizacién preferente adicional de los sistemas descritos mas arriba de acuerdo con el cuarto, quinto
o sexto aspecto de la invencion, los medios para generar las descargas de alto voltaje entre los al menos dos
electrodos se disefian de manera que, para cambiar la generacion de descargas de alto voltaje, la cantidad de
energia de fragmentacion o debilitamiento aportada a la zona de proceso mediante las descargas de alto voltaje
puede cambiar, en particular modificando la frecuencia de las descargas de alto voltaje, del voltaje de las
descargas de voltaje, de la forma de los pulsos que provocan las descargas de alto voltaje, de la energia
almacenada por pulsos en el generador que carga los al menos dos electrodos, de la polaridad de los al menos
dos electrodos y/o del espacio entre los al menos dos electrodos. Dependiendo del equipo de proceso utilizado
para realizar el método, puede ser especialmente preferente un cambio de uno solo de estos parametros o de
una combinacion con otros parametros.

En otra realizacion preferente adicional de los sistemas arriba descritos de acuerdo con el cuarto, quinto o sexto
aspecto de la invencion, los medios para alimentar el material a fragmentar y/o debilitar a través de la zona de
proceso se disefian de manera que, para cambiar la alimentacion del material a través de la zona de proceso,
se puede modificar el tiempo de permanencia del material en la zona de proceso o se puede cambiar la relacion
entre la cantidad de material y la cantidad de liquido de proceso presentes en la zona de proceso. En el primer
caso se puede modificar el nimero de descargas al que se somete el material que pasa a través de la zona de
proceso, mientras que en el segundo caso se puede cambiar la cantidad del material expuesto a cada descarga.

En otra realizacion preferente adicional de los sistemas arriba descritos de acuerdo con el cuarto, quinto o sexto
aspecto de la invencion, los medios para alimentar el liquido de proceso a la zona de proceso y para descargar
el liquido de proceso desde dicha zona se disefian de modo que, para cambiar la alimentacién a y la descarga
del liquido de proceso desde la zona de proceso, se puede modificar la cantidad, es decir el caudal volumétrico,
del liquido de proceso alimentado a la zona de proceso y descargado desde ésta. Esto es preferente debido a
que se puede realizar de modo sencillo y facil de controlar. Sin embargo, también se considera cambiar la
alimentacion y descarga del liquido de proceso de forma diferente, es decir modificando las caracteristicas
fisicas y/o quimicas del liquido de proceso alimentado a la zona de proceso o, por ejemplo, cambiando la
localizacién, direccioén o velocidad a la que se alimenta el liquido de proceso a la zona de proceso.

En ofra realizacion preferente adicional de los sistemas arriba descritos de acuerdo con el cuarto, quinto y sexto
aspecto de la invencién, los sistemas comprenden ademas medios para acondicionar el liquido de proceso
descargado de la zona de proceso, de modo que se reduce su grado de turbidez y/o su conductividad eléctrica,
y ademas comprenden medios para retroalimentar completa o parcialmente el liquido de proceso
acondicionado a la zona de proceso. De esta forma se puede reducir significativamente la cantidad de liquido
de proceso necesaria para realizar el proceso.

En otra realizacion preferente adicional de los sistemas arriba descritos de acuerdo con el cuarto, quinto o sexto
aspecto de la invencion, los medios para alimentar el liquido de proceso a la zona de proceso y para su
descarga desde la zona de proceso se adaptan para alimentar y/o descargar el liquido de proceso de modo
ininterrumpido o por intervalos. En el primer caso se consigue la ventaja de que se alcanzan condiciones
operativas estables.

En otra realizacion preferente adicional de los sistemas arriba descritos de acuerdo con el cuarto, quinto o sexto
aspecto de la invencion, los al menos dos electrodos, es decir los electrodos entre los cuales se generan las
descargas de alto voltaje, se disponen uno por encima del otro y/o uno al lado del otro. Se ha demostrado que
estas configuraciones son especialmente adecuadas.

BREVE DESCRIPCION DE LAS FIGURAS
La invencion se entendera mejor y otros objetos que no sean los explicados mas arriba resultaran aparentes a

la vista de la siguiente descripcion detallada de la misma. Esta descripcion hace referencia a las figuras
adjuntas, en las que:

Fig. 1: muestra de modo esquematico un primer método de acuerdo con la invencion.
Fig. 2: muestra de modo esquematico un segundo método de acuerdo con la invencion.
Fig. 3: muestra de modo esquematico un tercer método de acuerdo con la invencion, y
Fig. 4: muestra de modo esquematico un cuarto método de acuerdo con la invencion.

FORMAS DE REALIZACION DE LA INVENCION
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En la figura 1 se representa esquematicamente un primer método de acuerdo con la invencion para fragmentar
un material de piedra mediante descargas de alto voltaje. El material de piedra ("entrada sin tratamiento") y un
liguido de proceso ("alimentacién de agua") se alimentan de modo continuo a la zona de proceso
("procesamiento de alto voltaje") que se forma entre dos electrodos dispuestos a una cierta distancia relativa
entre si. La zona de proceso se inunda con el liquido de proceso y entre los dos electrodos se generan
descargas de alto voltaje. El material de piedra que pasa a través de la zona del proceso se trata con descargas
de alto voltaje, quedando asi fragmentado. El material de piedra fragmentado ("producto tratado de salida") se
descarga de modo continuo desde la zona de proceso. La misma cantidad de liquido alimentado de modo
continuo a la zona de proceso se descarga de forma continua desde dicha zona. El liquido de proceso
descargado se conduce hasta una planta de andlisis y tratamiento de aguas ("analisis de propiedades del
agua") donde se determina su grado de turbidez. Al proceder de este modo, el analisis y tratamiento del agua
comprende un sistema 6ptico con un trayecto optico que pasa a través del liquido de proceso entre un emisor
y un receptor de luz y puede distinguir intensidades diferentes de la luz recibida por el receptor de luz como
diferentes grados de turbidez. Después de determinar la turbidez, se filtra el liquido de proceso y se trata en la
planta de analisis y tratamiento de aguas para reducir su turbidez y su conductividad eléctrica. El liquido de
proceso filtrado y tratado se retroalimenta a la zona de proceso. En la planta de analisis y tratamiento de aguas
también se compara el grado de turbidez con un valor de referencia. En caso de que la turbidez determinada
sea inferior al valor de referencia, se incrementa la frecuencia de descargas de alto voltaje y/o se reduce la
velocidad de la alimentacion del material de piedra a través de la zona de proceso. En caso de que la turbidez
determinada sea superior al valor de referencia, se reduce la frecuencia de las descargas de alto voltaje y/o se
aumenta la velocidad de alimentacion del material de piedra a través de la zona de proceso. La determinacion
del grado de turbidez, la comparacion con el valor de referencia y los correspondientes aumentos o reducciones
de la frecuencia de las descargas de alto voltaje y/o de la velocidad del material de piedra, respectivamente,
se repite a intervalos, por ejemplo cada minuto.

En la figura 2 se representa de modo esquematico un segundo método de acuerdo con la invencién para
fragmentar y debilitamiento mineral de cobre mediante descargas de alto voltaje. EI mineral de cobre
("Alimentacién sin tratamiento") y un liquido de proceso ("alimentacion de agua") se alimentan de modo
continuo a la zona de proceso ("procesamiento de alto voltaje") formada entre los dos electrodos dispuestos a
cierta distancia relativa entre si. La zona de proceso se inunda con el liquido de proceso y se generan descargas
de alto voltaje entre los dos electrodos. El mineral de cobre que pasa a través de la zona de proceso se trata
con las descargas de alto voltaje y queda asi fragmentado y debilitado. El material de piedra fragmentado y
debilitado ("producto tratado de salida") se descarga de modo continuo desde la zona de proceso y es
conducido a un proceso subsiguiente de pulverizacion adicional. La misma cantidad de liquido de proceso que
se alimenta de modo continuo a la zona de proceso se descarga de modo continuo desde la misma. El liquido
de proceso descargado es retroalimentado a la zona de proceso. Antes de producirse las descargas de alto
voltaje, se determina la resistencia eléctrica entre los dos electrodos con un sistema de medicién y analisis
("analisis de caracteristicas eléctricas de descarga") que incluye un equipo de medicion informatico que
determina los parametros eléctricos del ciclo de descargay deduce la resistencia eléctrica en el momento antes
de producirse las descargas. El sistema de medicion y analisis trata la resistencia eléctrica entre los electrodos
antes de producirse las descargas de alto voltaje segun la siguiente formula:

C . (Ulds)
n s/

R en esta formula es la resistencia eléctrica entre los electrodos antes de producirse las descargas de alto
voltaje. U, es el voltaje maximo entre los electrodos, Us) es el voltaje entre los electrodos al inicio de la
descarga, t es el tiempo de retardo entre el voltaje maximo U, y el voltaje Us) al inicio de la descargay C es la
capacitancia conocida del generador de alto voltaje. El término "In" significa logaritmo natural. La resistencia
eléctrica calculada entre los electrodos antes de producirse las descargas de alto voltaje se compara en el
sistema de medicion y analisis con un valor de referencia para esta resistencia eléctrica. En caso de que la
resistencia eléctrica calculada sea inferior que el valor de referencia, se aumenta la frecuencia de las descargas
de alto voltaje, el voltaje de las descargas de alto voltaje, se reduce el caudal volumétrico del liquido de proceso
alimentado a la zona de proceso y descargado desde la misma y/o la velocidad de alimentacion del material
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de piedra a través de la zona de proceso. En caso de que la resistencia eléctrica calculada sea superior al valor
de referencia, se reduce la frecuencia de las descargas de alto voltaje, se reduce el voltaje de las descargas
de alto voltaje, se aumenta el caudal volumétrico del liquido de proceso alimentado a la zona de proceso y
descargado desde la misma y/o se aumenta la velocidad de alimentacion del material a través de la zona de
proceso. La determinacion de los parametros eléctricos, el calculo de la resistencia eléctrica entre los electrodos
antes de producirse las descargas de alto voltaje a partir de estos parametros, la comparacioén de la resistencia
eléctrica calculada con el valor de referencia y el aumento o la reduccion respectivos de la frecuencia de
descargas de alto voltaje, del voltaje de las descargas de alto voltaje, del caudal volumétrico del liquido de
proceso alimentado a la zona de proceso y descargado desde la misma y/o de la velocidad de la alimentacion
del material de piedra se repite a intervalos, por ejemplo cada minuto.

En la figura 3 se representa de modo esquematico un tercer método de acuerdo con la invencion para
fragmentar bloques de hormigdén mediante descargas de alto voltaje. Los bloques de hormigon ("alimentacion
sin tratamiento") y un liquido de proceso ("agua") se alimentan de modo continuo a la zona de proceso
("procesamiento de alto voltaje") conformada entre dos electrodos dispuestos a una cierta distancia relativa
entre si. La zona de proceso se inunda con el liquido de proceso y se generan descargas de alto voltaje entre
los dos electrodos. Los bloques de hormigdn que pasan a través de la zona de proceso se tratan con las
descargas de alto voltaje y asi se fragmentan. El material de hormigén fragmentado ("producto tratado de
salida") es descargado de modo continuo desde la zona de proceso. La misma cantidad de liquido de proceso
alimentado de modo continuo a la zona de proceso es descargada desde la misma. El liquido de proceso
descargado se recoge en una cubeta para su reciclado. Mediante una unidad de analisis de imagen en linea
("analisis de imagen en linea") que comprende un sistema de camara digital con un equipo informatico para el
procesamiento de los datos digitales suministrados por las camaras, se determinan los datos que representan
una imagen del material de hormigén fragmentado que sale de la zona de proceso y se comparan con los datos
de referencia para la imagen del material de hormigén fragmentado. En el caso de que la comparacion muestre
que el material de hormigdn descargado desde la zona de proceso esta demasiado fragmentado con relacion
a la referencia, se reduce la frecuencia de las descargas de alto voltaje, se reduce el voltaje de las descargas
de alto voltaje y/o se incrementa la velocidad de alimentacion del material de piedra a través de la zona de
proceso. En el caso de que la comparacion muestre que el material de hormigdn descargado desde la zona de
proceso no esta lo suficientemente fragmentado con relacion a la referencia, se incrementa la frecuencia de
las descargas de alto voltaje, se aumenta el voltaje de las descargas de alto voltaje y/o se reduce la velocidad
de alimentacién del material de piedra a través de la zona de proceso. La determinacion de los datos que
representan una imagen del material de hormigén fragmentado, la comparacion de estos datos con los datos
de referencia y el correspondiente aumento o la correspondiente reduccion de la frecuencia de las descargas
de alto voltaje y/o de la velocidad de alimentacion del material de piedra se realizan de modo continuo.

En la figura 4 se representa de manera esquematica un cuarto método de acuerdo con la invencién para
predebilitar material de roca con contenido en piedras preciosas mediante descargas de alto voltaje. El material
de roca ("alimentacion sin tratamiento") y un liquido de proceso ("agua") se alimentan de modo continuo a la
zona de proceso ("procesamiento de alto voltaje") conformada entre dos electrodos dispuestos a cierta
distancia entre si. La zona de proceso se inunda con el liquido de proceso y se generan descargas de alto
voltaje entre los dos electrodos. El material de roca que pasa a través de la zona del proceso es tratado con
descargas de alto voltaje, quedando asi debilitado. El material de roca debilitado ("producto tratado de salida")
es descargado de manera continua desde la zona de proceso. La misma cantidad de liquido de proceso que
se alimenta de manera continua a la zona de proceso es descargada de manera continua desde la misma. El
liquido de proceso descargado es retroalimentado a la zona de proceso. Mediante dos unidades de analisis de
rayos X ("analisis doble de rayos X"), con un sistema de camaras digitales de rayos X con un equipo informatico
para procesar los datos digitales suministrados por las camaras, se determinan datos que representan una
imagen del material de roca y datos que representan una imagen del material de roca debilitado descargado
desde la zona de proceso. Estos datos se transmiten a la unidad de analisis del debilitamiento ("analisis de
grado/debilitamiento”) la cual, comparando estos datos proporcionados por las dos unidades de analisis de
rayos X, determina el grado de debilitamiento del material de roca descargado desde la zona de proceso y
compara este grado determinado de debilitamiento con un valor de referencia para el grado de debilitamiento
del material. En caso de que el grado determinado de debilitamiento del material de roca sea menor que el
valor de referencia, se aumenta la frecuencia de descargas de alto voltaje, se aumenta el voltaje de las
descargas de alto voltaje y/o se reduce la velocidad de alimentacion del material de roca a través de la zona
de proceso. En caso de que el grado determinado de debilitamiento del material de roca sea superior al valor
de referencia, se reduce la frecuencia de las descargas de alto voltaje, se reduce el voltaje de las descargas
de alto voltaje y/o se incrementa la velocidad de alimentacion del material de roca a través de la zona de
proceso. La determinacién de los datos que representan la imagen del material de roca alimentado a la zona
del proceso y del material de roca debilitado que es descargado desde la zona de proceso, la determinacion
del grado de debilitamiento del material de roca, la comparacion de este grado de debilitamiento del material
de roca con el valor de referencia y el correspondiente aumento o la correspondiente reduccién de la frecuencia
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de las descargas de alto voltaje y/o de la velocidad de alimentacion del material de roca se realiza a intervalos,
por ejemplo cada cinco minutos.

Aunque se muestran y describen aqui realizaciones preferentes de la invencién, queda claramente entendido

que la invenciéon no queda limitada a las mismas y puede realizarse de otra forma muy variada y ponerse en
practica dentro del alcance de las siguientes reivindicaciones.
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Reivindicaciones

Método para la fragmentacion y/o debilitamiento de un material, en particular roca o un mineral,

mediante descargas de alto voltaje, que comprende los pasos de:

a) Proporcionar una zona de proceso entre al menos dos electrodos dispuestos a una distancia
relativa entre si, zona de proceso que se inunda con un liquido de proceso;

b)  Alimentar el material a fragmentar y/o debilitar a través de la zona de proceso;

c) Generar descargas de alto voltaje entre los al menos dos electrodos mientras se alimenta el
material a fragmentar y/o debilitar a través de la zona de proceso, para fragmentarlo y/o
debilitarlo;

d) Alimentar el liquido de proceso a la zona de proceso y descargar el liquido de proceso desde la
zona de proceso mientras se alimenta el material a fragmentar y/o debilitar a través de la zona
de proceso y mientras se generan las descargas de alto voltaje entre los al menos dos
electrodos;

e) Determinar un grado de turbidez del liquido de proceso en la zona de proceso o cerca de la zona
de proceso o del liquido de proceso descargado desde la zona de proceso, o determinar la
diferencia en el grado de turbidez del liquido de proceso alimentado a la zona de proceso y del
liquido de proceso descargado desde la zona de proceso;

f)  Comparar el grado de turbidez determinado con un valor de referencia para el grado de turbidez
o de la diferencia determinada en el grado de turbidez con un valor de referencia para la
diferencia del grado de turbidez; y

g) Cambiar la generacion de descargas de alto voltaje y/o la alimentacion del material a través de
la zona de proceso dependiendo de una desviacion detectada del grado determinado de turbidez
con relacion al valor de referencia para el grado de turbidez o de la diferencia determinada en el
grado de turbidez con relacién al valor de referencia para la diferencia en el grado de turbidez,
de manera que, cuando después se repiten los pasos €e) y f), no se detecta una desviacioén o la
desviacion detectada es menor.

Método segun la reivindicacion 1, donde se utiliza un valor de referencia predeterminado y donde,
para pre-determinar el valor de referencia, se ajusta la generacion de las descargas de alto voltaje
entre los al menos dos electrodos y la alimentacion del material a fragmentar y/o debilitar a través de
la zona de proceso, de manera que el material fragmentado y/o debilitado que sale de la zona de
proceso tiene el grado deseado de fragmentacién o debilitamiento, respectivamente, y donde, en este
estado operativo, se determina el grado de turbidez o la diferencia entre los grados de turbidez, y se
utiliza después como valor de referencia.

Método segun una de las reivindicaciones anteriores, donde la determinacién del grado de turbidez o
de la diferencia entre los grados de turbidez, la comparacion del grado determinado de turbidez o de
la diferencia determinada entre los grados de turbidez con un valor de referencia y el posible cambio
de la generacioén de las descargas de alto voltaje y/o de la alimentacion del material a través de la
zona de proceso, dependiendo de la desviacion detectada, se realiza de modo continuo,
particularmente de forma automatica, de modo que, en la operacion prevista, el grado de turbidez o la
diferencia entre los grados de turbidez se mantiene en un nivel que esencialmente corresponde al
valor de referencia o queda en un cierto campo de dispersion alrededor del valor de referencia.

Método segun una de las reivindicaciones anteriores, donde el liquido de proceso alimentado a la
zona de proceso no tiene ninguna turbidez o tiene un grado de turbidez esencialmente constante.

Método de fragmentacion y/o debilitamiento de un material, particularmente roca o mineral, mediante
de descargas de alto voltaje, en particular un método segun una de las reivindicaciones anteriores,
que comprende los pasos de:

a) Proporcionar una zona de proceso entre al menos dos electrodos dispuestos a una distancia
relativa entre si, zona de proceso que se inunda con un liquido de proceso;

b)  Alimentar el material a fragmentar y/o debilitar a través de la zona de proceso;

c) Generar descargas de alto voltaje entre los al menos dos electrodos mientras se alimenta el
material a fragmentar y/o debilitar a través de la zona de proceso, para su fragmentacion y/o
debilitamiento;

d) Alimentar el liquido de proceso a la zona de proceso y descargar el liquido de proceso desde la
zona de proceso mientras se alimenta el material a fragmentar y/o debilitar a través de la zona
de proceso y mientras se generan las descargas de alto voltaje entre los al menos dos electrodos;
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e) Determinar la resistencia eléctrica entre al menos dos electrodos, entre al menos uno de los dos
electrodos y al menos un electrodo auxiliar o entre al menos dos electrodos auxiliares antes de
producirse las descargas de alto voltaje;

f)  Comparar la resistencia eléctrica determinada con un valor de referencia para la resistencia
eléctrica; y

g) Cambiar la alimentacion del material a través de la zona de proceso, la generacién de descargas
de alto voltaje entre los al menos dos electrodos, la distancia entre los al menos dos electrodos
y/o la alimentacion y descarga del liquido de proceso en la zona de proceso o desde la zona de
proceso, dependiendo de una desviacion detectada de la resistencia determinada con relacion
al valor de referencia, de modo que, cuando se repiten después los pasos €) y f), no se detecta
una desviacion o la desviacion detectada es menor.

Método segun la reivindicacion 5, donde para determinar la resistencia antes de producirse las
descargas de alto voltaje entre los electrodos, se determinan el voltaje entre los electrodos al inicio de
la descarga y el tiempo de retardo entre el voltaje maximo y el voltaje al inicio de la descarga y se
calcula la resistencia eléctrica entre los electrodos antes de producirse las descargas de alto voltaje,
siendo conocida la capacitancia del generador de alto voltaje que carga los electrodos, de acuerdo o
con ayuda de la siguiente formula:

- AUids)
lﬁ \UO

donde R es la resistencia eléctrica entre los electrodos antes de producirse las descargas de alto voltaje,
U es el voltaje maximo entre los electrodos, Ugs) es el voltaje entre los electrodos al inicio de la
descarga, t es el tiempo de retardo entre el voltaje maximo U, y el voltaje Uqs) al inicio de la descarga y
C es la capacitancia conocida del generador de alto voltaje.

Método segun una de las reivindicaciones de 5 a 6, donde se utiliza un valor de referencia
predeterminado y donde, para pre-determinar el valor de referencia, se ajusta la generacion de
descargas de alto voltaje entre los al menos dos electrodos, la alimentacion del material a fragmentar
y/o debilitar a través de la zona de proceso, la distancia entre los electrodos y la alimentacion y
descarga del liquido de proceso, de manera que el material fragmentado y/o debilitado que sale de la
zona de proceso tiene un grado deseado de fragmentacion o debilitamiento, respectivamente, y
donde, en este estado operativo, se determina la resistencia entre los electrodos antes de producirse
las descargas de alto voltaje y se utiliza a continuacion como valor de referencia.

Método segun una de las reivindicaciones 5 a 7, donde la determinacion de la resistencia eléctrica
entre los electrodos, la comparacién de la resistencia eléctrica determinada con un valor de referencia
y la posible modificacion de la alimentacion del material a través de la zona de proceso, de la
generacion de descargas de alto voltaje entre los electrodos, de la distancia de al menos dos
electrodos y/o la alimentacion y descarga del liquido de proceso en la zona de proceso y desde la
misma, en caso de una desviacion detectada de la resistencia determinada frente al valor de
referencia, se realizan de modo continuo, en particular de forma automatizada, de modo que, en la
operacion prevista, la resistencia eléctrica entre los electrodos antes de producirse las descargas de
alto voltaje se mantiene en un nivel que esencialmente corresponde al valor de referencia o queda
dentro de un cierto campo de dispersioén alrededor del valor de referencia.

Método de fragmentacion y/o debilitamiento de un material, en particular roca o mineral mediante
descargas de alto voltaje, en particular un método de acuerdo con una de las reivindicaciones
anteriores, que comprende los pasos de:

a) Proporcionar una zona de proceso entre al menos dos electrodos dispuestos a una distancia
relativa entre si, zona de proceso que se inunda con un liquido de proceso;

b) Alimentar el material a fragmentar y/o debilitar a través de la zona de proceso;

c) Generar descargas de alto voltaje entre los al menos dos electrodos mientras se alimenta el
material a fragmentar y/o debilitar a través de la zona de proceso, para fragmentar y/o debilitar
el material;
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d) Determinar datos que representan una imagen del material fragmentado y/o debilitado que sale
de la zona de proceso o determinar datos que representan una imagen del material alimentado
a la zona de proceso, determinar datos que representan una imagen del material fragmentado
y/o debilitado que sale de la zona de proceso y determinar del grado de fragmentacion y/o
debilitamiento del material mediante la comparacion de los datos determinados que
representan la imagen del material alimentado a la zona de proceso con los datos determinados
que representan la imagen del material fragmentado y/o debilitado que sale de la zona de
proceso;

e) Comparar los datos que representan la imagen del material fragmentado y/o debilitado con
datos de referencia para la imagen de material fragmentado y/o debilitado, o comparar el grado
determinado de fragmentacion y/o debilitamiento del material con un valor de referencia para
el grado de fragmentacion y/o debilitamiento, y

f) Modificar la generacion de descargas de alto voltaje y/o la alimentacion del material a través
de la zona de proceso dependiendo de una desviacion detectada de los datos determinados,
que representan la imagen, con relacién a los datos de referencia o dependiendo de una
desviacion detectada del grado determinado de fragmentacion y/o debilitamiento del material
con relacion al valor de referencia, de modo que, cuando se repiten a continuacién los pasos
d) y e), no se detecta una desviacion o la desviacion detectada es menor.

Método segun la reivindicacion 9, que comprende ademas el paso de:

g) Alimentar liquido de proceso a la zona de proceso y descargar el liquido de proceso desde la
zona de proceso y mientras generar descargas de alto voltaje entre los al menos dos
electrodos.

Método segun una de las reivindicaciones 9 a 10, donde los datos que representan la imagen se
determinan empleando una camara digital, en particular una camara digital de rayos X.

Método segun una de las reivindicaciones 9 a 11, donde se utilizan los datos de referencia
predeterminados y donde, para pre-determinar los datos de referencia, se ajusta la generacion de
descargas de alto voltaje entre los al menos dos electrodos y la alimentacion del material a fragmentar
y/o debilitar a través de la zona de proceso, de modo que el material fragmentado y/o debilitado que
sale de la zona de proceso tiene un grado deseado de fragmentacion o debilitamiento,
respectivamente, y donde, en este estado operativo, se determinan los datos que representan una
imagen del material y se utilizan a continuacion como datos de referencia.

Método seguin una de las reivindicaciones 9 a 12, donde la determinacioén de los datos que representan
una imagen del material fragmentado y/o debilitado, la comparacién de los datos determinados que
representan la imagen con los datos de referencia y la posible modificacion de la generacion de
descargas de alto voltaje y/o de la alimentacién del material a través de la zona de proceso,
dependiendo si se ha detectado una desviacion, se realizan de modo continuo, particularmente de
manera automatizada, de modo que, en la operacion prevista, los datos que representan la imagen
esencialmente correspondan al valor de referencia o se desvian del mismo dentro de un cierto campo
de dispersion.

Método segin una de las reivindicaciones 9 a 11, donde se utiliza un valor de referencia
predeterminado y donde, para pre-determinar el valor de referencia, se ajusta la generacion de
descargas de alto voltaje entre los al menos electrodos y la alimentacion del material a fragmentar y/o
debilitar a través de la zona de proceso, de modo que el material fragmentado y/o debilitado que sale
de la zona de proceso tiene un grado deseado de fragmentacion o debilitamiento, respectivamente, y
donde, en este estado operativo, se determinan los datos que representan una imagen del material
alimentado a la zona de proceso y los datos que representan una imagen del material fragmentado
y/o debilitado a la salida de la zona de proceso, se determina un grado de fragmentacion y/o
debilitamiento del material comparando los datos determinados que representan la imagen del
material alimentado a la zona de proceso con los datos que representan la imagen del material
fragmentado y/o debilitado que sale de la zona de proceso y, a continuacién, se utiliza el grado
determinado de fragmentacion y/o debilitamiento del material como valor de referencia.

Método segun una de las reivindicaciones 9 a 11 6 14, donde la determinacién de los datos que
representan las imagenes del material alimentado a y descargado desde la zona de proceso, la
determinacion del grado de fragmentacion y/o el debilitamiento del material, la comparacion del grado
determinado de fragmentacion y/o debilitamiento con el valor de referencia y la posible modificacion
de la generacion de descargas de alto voltaje y/o de la alimentacion del material a través de la zona
de proceso en caso de detectarse una desviacion se realizan de modo continuo, particularmente de
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modo automatizado, de manera que, en la operacion prevista, el grado determinado de fragmentacion
y/o debilitamiento esencialmente corresponde al valor de referencia o se desvia del mismo dentro de
un determinado campo de dispersion.

Método segun una de las reivindicaciones anteriores, donde la modificacion de la generacion de
descargas de alto voltaje se consigue cambiando el valor de la energia de fragmentacion o
debilitamiento aportada a la zona de proceso por las descargas de alto voltaje, en particular
modificando la frecuencia de las descargas de alto voltaje, el voltaje de las descargas de alto voltaje,
la forma de los pulsos que provocan las descargas de alto voltaje, la energia almacenada por pulso
en el generador que carga los al menos dos electrodos, la polaridad de los al menos dos electrodos
y/o la distancia entre los al menos dos electrodos.

Método segun una de las reivindicaciones anteriores, donde el cambio de la alimentacién del material
a través de la zona de proceso se realiza modificando el tiempo de permanencia del material en la
zona de proceso o modificando la relacion entre la cantidad de material y la cantidad de liquido de
proceso presentes en la zona de proceso.

Método segun una de las reivindicaciones anteriores, donde el cambio de la alimentacion y descarga
del liquido de proceso a la zona de proceso y desde la zona de proceso se realiza modificando la
cantidad del liquido de proceso alimentado a la zona de proceso y descargado desde la zona de
proceso.

Método segun una de las reivindicaciones anteriores, donde el liquido de proceso descargado desde
la zona de proceso se somete a un paso de acondicionamiento de reduccion de su grado de turbidez
y/o de su conductividad eléctrica para retroalimentarlo después parcial o completamente a la zona de
proceso.

Método segun una de las realizaciones anteriores, donde el liquido de proceso alimentado a la zona
de proceso tiene una conductividad eléctrica esencialmente constante.

Método segun una de las reivindicaciones anteriores, donde la alimentacion y descarga del liquido de
proceso se produce de forma ininterrumpida o a intervalos.

Método segun una de las reivindicaciones anteriores, donde se utiliza agua como liquido de proceso.

Método segun una de las reivindicaciones anteriores, donde se prevé una zona de proceso en la que
se disponen al menos dos electrodos uno por encima del otro o uno al lado del otro.

Método segun una de las reivindicaciones anteriores, donde se utiliza un metal noble o un metal
semiprecioso como material a fragmentar y/o debilitar, en particular un mineral de cobre, un mineral
de cobre/oro o un mineral de platino.

Método segin una de las reivindicaciones anteriores, donde antes del método, se realiza una
fragmentacion y/o un debilitamiento del material a fragmentar y/o debilitar, en particular una
fragmentacion y/o un debilitamiento mediante descargas de alto voltaje, en particular mediante la
realizacion del método segun una de las reivindicaciones anteriores.

Método segun una de las reivindicaciones anteriores, donde, a continuacioén del método, se realiza
una fragmentacion y/o un debilitamiento del material fragmentado y/o debilitado, en particular una
fragmentacion y/o un debilitamiento mediante descargas de alto voltaje, en particular mediante la
realizacion del método segun una de las reivindicaciones anteriores o una fragmentaciéon mecanica.

Método segun una de las reivindicaciones anteriores, donde se determina al menos un parametro de
proceso aguas arriba antes del método y/o aguas abajo después del método y donde se cambia o
cambian el valor de referencia o los datos de referencia en base a los parametros determinados.

Método segun la reivindicaciéon 27, donde el proceso aguas arriba anterior al método y/o el proceso
aguas abajo posterior al método es un proceso que realiza el método segun una de las reivindicaciones
anteriores, estando el material alimentado a través de la zona de proceso y/o el material descargado a
la salida de la zona de proceso fragmentado y/o debilitado.
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Método segun una de las reivindicaciones 27 a 28, donde el al menos un parametro es un parametro de
un proceso aguas arriba correlacionado con las caracteristicas del material que sale del proceso aguas
arriba para su alimentacion a la zona de proceso para su fragmentacion y/o debilitamiento, en particular,
correlacionado con el tipo la cantidad, la dureza y/o el tamafio de particula del material que sale del
proceso aguas arriba.

Método segun la reivindicacion 29, donde el al menos un parametro es el consumo de potencia de un
dispositivo de tratamiento en el proceso aguas arriba, en particular un triturador o un molino, el tamafio
de particula del material a la salida del proceso aguas arriba, el consumo de aditivos o reactivos
quimicos utilizados en el proceso aguas arriba, la concentracién de determinadas sustancias en el fluido
de proceso del proceso aguas arriba y/o la cantidad de material a la salida del proceso aguas arriba.

Método segun una de las reivindicaciones 27 a 30, donde el al menos un parametro es un parametro de
un proceso aguas abajo correlacionado con las caracteristicas del material fragmentado y/o debilitado
a la salida de la zona de proceso y que entra en el proceso aguas abajo para el siguiente tratamiento,
en particular correlacionado con el tipo, la cantidad, la aptitud para ser triturado, la dureza y/o el tamafio
de particula del material.

Método segun la reivindicacion 31, donde el al menos un parametro es el consumo de potencia de un
dispositivo para el tratamiento del material en el proceso aguas abajo, en particular un molino o una
trituradora, la presion de un ciclon de molino de bolas utilizado en el proceso aguas abajo, el tamafio de
particula del material que entra en el proceso aguas abajo, la cantidad de material que entra en el
proceso aguas abajo, el consumo de aditivos o reactivos quimicos utilizados en el proceso aguas abajo,
la concentracion de ciertas sustancias en un fluido del proceso aguas abajo, el indice de residuos o el
factor de recuperacion alcanzado en el proceso aguas abajo y/o la cantidad de material que abandona
el proceso aguas abajo.

Sistema para la realizacién del método segun una de las reivindicaciones 1 a 4, que comprende:

a) Una zona de proceso entre al menos dos electrodos dispuestos a una distancia relativa entre si,
zona de proceso que se inunda con un liquido de proceso en la operacion prevista;

b) Medios para alimentar, en la operacion prevista, el material a fragmentar y/o debilitar a través de
la zona de proceso;

c) Medios para generar descargas de alto voltaje entre los al menos dos electrodos, en la operacion
prevista, mientras se alimenta el material a fragmentar y/o debilitar a través de la zona de proceso
para su fragmentacion y/o debilitamiento;

d) Medios para alimentar el liquido de proceso a la zona de proceso y descargar el liquido de proceso
desde la zona de proceso, en la operacion prevista, mientras se alimenta el material a fragmentar
y/o debilitar a través de la zona de proceso y mientras se generan las descargas de alto voltaje
entre los al menos dos electrodos; y

e) Medios para determinar el grado de turbidez del liquido de proceso en la zona de proceso o cerca
de la zona de proceso o del liquido de proceso descargado desde la zona de proceso, o para
determinar una diferencia entre los grados de turbidez del liquido de proceso alimentado a la zona
de proceso y del liquido de proceso descargado desde la zona de proceso,

donde los medios para generar descargas de alto voltaje entre los al menos dos electrodos y/o los
medios para alimentar el material a fragmentar y/o debilitar a través de la zona de proceso se disefian
de manera que se puede modificar la generacion de descargas de alto voltaje y/o la alimentacion del
material a través de la zona de proceso.

Sistema segun la reivindicacion 33, donde el sistema comprende una unidad de control con la cual se
puede comparar el grado de turbidez determinado con un valor de referencia para el grado de turbidez
o la diferencia determinada en los grados de turbidez se puede comparar con un valor de referencia
para la diferencia entre los grados de turbidez y, dependiendo de una desviacién detectada en los grados
de turbidez determinados o de la diferencia determinada del grado de turbidez con respecto al valor de
referencia, los medios para generar descargas de alto voltaje entre los al menos dos electrodos y/o los
medios para alimentar el material a fragmentar y/o debilitar a través de la zona de proceso pueden ser
controlados de manera que se produce un cambio en la generacion de las descargas de alto voltaje
entre los al menos dos electrodos y/o en la alimentacion del material a través de la zona de proceso, de
modo que, cuando se determina a continuacion el grado de turbidez o la diferencia entre los grados de
turbidez y se comparan con el valor de referencia, no se detecta una desviaciéon o la desviacion
detectada es menor.

20



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

35.

36.

37.

38.

39.

40.

ES 2 657 605 T3

Sistema segun la reivindicacion 34, donde la unidad de control se configura de manera que la
determinacion del grado de turbidez o de la diferencia entre los grados de turbidez, la comparacion del
grado de turbidez determinado o de la diferencia determinada entre los grados de turbidez con el valor
de referencia y la posible modificacion de la generacion de descargas de alto voltaje y/o la alimentacion
del material a través de la zona de proceso, dependiendo de una desviacién detectada, se produce de
modo continuo, en particular de modo automatizado, de forma que, en la operacion prevista, el grado
de turbidez o la diferencia entre los grados de turbidez se mantiene en un nivel que esencialmente
corresponde al valor de referencia o queda dentro de cierto campo de dispersion alrededor del valor de
referencia.

Sistema segun una de las realizaciones 34 a 35, donde la unidad de control esta adaptada para
comparar el grado determinado de turbidez o la diferencia determinada en los grados de turbidez con el
valor de referencia, predeterminado por la misma, en particular de modo automatizado, de forma que,
al ajustar la generacion de las descargas de alto voltaje entre los al menos dos electrodos vy la
alimentacion del material a fragmentar y/o debilitar a través de la zona de proceso, de modo que el
material fragmentado y/o debilitado que sale de la zona de proceso tiene un grado deseado de
fragmentacion o debilitamiento, respectivamente, en este estado operativo, se determina el grado de
turbidez o la diferencia en los grados de turbidez y se utilizan como valor de referencia para el grado de
turbidez o como valor de referencia para la diferencia en los grados de turbidez.

Sistema, en particular seguin una de las reivindicaciones 33 a 36, para la realizacion del método de

acuerdo con una de las reivindicaciones 5 a 8, que comprende:

a) Una zona de proceso entre al menos dos electrodos dispuestos a una distancia relativa entre si,
zona de proceso que se inunda con un liquido de proceso en la operacion prevista;

b) Medios para alimentar, en la operacion prevista, el material a fragmentar y/o debilitar a través de
la zona de proceso;

c) Medios para generar descargas de alto voltaje entre los al menos dos electrodos mientras, en la
operacion prevista, se alimenta el material a fragmentar y/o debilitar a través de la zona de proceso
para su fragmentacion y/o debilitamiento;

d) Medios para alimentar el liquido de proceso a la zona de proceso y descargar el liquido de proceso
desde la zona de proceso, en la operacion prevista, y mientras se generan descargas de alto
voltaje entre los al menos dos electrodos; y

e) Medios para determinar la resistencia eléctrica entre como minimo dos de los de los al menos dos
electrodos, entre como minimo uno de los al menos dos electrodos y al menos un electrodo auxiliar
o entre al menos dos electrodos auxiliares antes de producirse las descargas de alto voltaje,

donde los medios para alimentar el material a través de la zona de proceso, los medios para generar
descargas de alto voltaje entre los al menos dos electrodos y/o los medios para alimentar y descargar
el liquido de proceso a través de la zona de proceso, estan disefiados de manera que la generacion de
descargas de alto voltaje entre los al menos dos electrodos y/o la alimentacion y descarga del liquido
de proceso a y desde la zona de proceso se pueden modificar.

Sistema segun la reivindicacion 37 que comprende ademas medios para ajustar la distancia entre los al
menos dos electrodos.

Sistema segun una de las reivindicaciones 37 a 38, donde el sistema comprende una unidad de control
con la cual se puede comparar la resistencia eléctrica determinada con un valor de referencia para la
resistencia eléctrica y, dependiendo de una desviacion detectada de la resistencia eléctrica determinada
con relacién al valor de referencia, se pueden controlar los medios para alimentar el material a través
de la zona de proceso, los medios para generar descargas de alto voltaje entre los al menos dos
electrodos, los medios para alimentar y descargar el liquido de proceso a la zona de proceso y desde la
zona de proceso y/o los medios para ajustar la distancia entre los al menos dos electrodos, de manera
que se produce un cambio en la alimentacién del material a través de la zona de proceso, en la
generacion de descargas de alto voltaje entre los al menos dos electrodos, en la alimentacién y descarga
del liquido de proceso a la zona de proceso y desde la zona de proceso y/o en la distancia entre los al
menos dos electrodos, de forma que cuando se determina a continuacion la resistencia eléctrica entre
los electrodos y se compara con el valor de referencia no se detecta ya una desviacion o la desviacion
detectada es menor.

Sistema segun la reivindicacion 39, donde la unidad de control estda disefiada de modo que la
determinacion de la resistencia eléctrica, la comparacién de la resistencia eléctrica determinada con un
valor de referencia y el posible cambio de la alimentacion del material a través de la zona de proceso,
de la generacion de descargas de alto voltaje entre los al menos dos electrodos, de la alimentacion y
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descarga del liquido de proceso a la zona de proceso y desde la zona de proceso y/o de la distancia
entre los al menos dos electrodos, dependiendo de una desviacion detectada, se realizan de modo
continuo, en particular de modo automatizado, de manera que, en la operacion prevista, la resistencia
eléctrica entre los electrodos antes de producirse las descargas de alto voltaje se mantiene en un nivel
que esencialmente corresponde al valor de referencia o queda dentro de un cierto campo de dispersion
alrededor del valor de referencia.

Sistema segun una de las reivindicaciones 39 a 40, donde la unidad de control estd adaptada para
comparar la resistencia eléctrica determinada con un valor de referencia que ha sido predeterminado
por la misma, en particular de modo automatizado, de manera que, cuando se ajustan la generacion de
descargas de alto voltaje entre los al menos dos electrodos, la alimentacion del material a fragmentar
y/o debilitar a través de la zona de proceso y la alimentacion y descarga del liquido de proceso, de
manera que el material fragmentado y/o debilitado tenga a la salida de la zona del proceso el grado
deseado de fragmentacion o debilitamiento, respectivamente, se determina en este estado operativo la
resistencia eléctrica entre los electrodos antes de producirse las descargas de alto voltaje y a
continuacion se utiliza como valor de referencia para la resistencia eléctrica.

Sistema, en particular seguin una de las reivindicaciones 33 a 41, para la realizacion del método de

acuerdo con una de las reivindicaciones 9 a 15, que comprende:

a) Una zona de proceso entre al menos dos electrodos dispuestos a una distancia relativa entre si,
zona de proceso que se inunda, en la operacion prevista, con un liquido de proceso;

b) Medios para alimentar, en la operacion prevista, el material a fragmentar y/o debilitar a través de
la zona de proceso;

c) Medios para generar descargas de alto voltaje entre los al menos dos electrodos, en la operacion
prevista, mientras se alimenta el material a fragmentar y/o debilitar a través de la zona de proceso
para su fragmentacion y/o debilitamiento; y

d) Medios para determinar datos que representan una imagen del material fragmentado y/o debilitado
a descargar desde la zona de proceso o medios para determinar datos que representan una
imagen del material alimentado a la zona de proceso, para la determinacién de datos que
representan una imagen del material fragmentado y/o debilitado que sale de la zona de proceso y
para la determinacion del grado de fragmentacion y/o debilitamiento del material mediante la
comparacion de los datos determinados que representan la imagen del material alimentado a la
zona de proceso con los datos determinados que representan la imagen del material fragmentado
y/o debilitado que sale de la zona de proceso,

donde los medios para generar descargas de alto voltaje entre los al menos dos electrodos y/o los
medios para alimentar el material a fragmentar y/o debilitar a través de la zona de proceso estan
concebidos de manera que se puede modificar la generacion de las descargas de alto voltaje y/o la
alimentacién del material a través de la zona de proceso.

Sistema segun la reivindicacion 42, que comprende ademas medios para alimentar el liquido de proceso
a la zona de proceso y para descargar el liquido de proceso desde la zona de proceso, en la operacion
prevista, mientras se alimenta el material a fragmentar y/o debilitar a través de la zona de proceso y
mientras se generan descargas de alto voltaje entre los al menos dos electrodos.

Sistema segun una de las reivindicaciones 42 a 43, donde el sistema comprende una unidad mediante
la cual se pueden comparar los datos determinados que representan la imagen del material fragmentado
y/o debilitado con los datos de referencia para la imagen del material fragmentado y/o debilitado, o
mediante la cual se puede comparar el grado de fragmentacion y/o debilitamiento del material con un
valor de referencia para el grado de fragmentacion y/o debilitamiento, y, dependiendo de una desviacion
detectada entre los datos determinados que representan la imagen y los datos de referencia, o
dependiendo de una desviacion detectada entre el grado de fragmentacion y/o debilitamiento del
material y el valor de referencia, se pueden controlar los medios para generar descargas de alto voltaje
entre los al menos dos electrodos y/o los medios para alimentar el material a fragmentar y/o debilitar a
través de la zona de proceso, de manera que se produce un cambio en la generacién de descargas de
alto voltaje entre los al menos dos electrodos y/o en la alimentacion del material a través de la zona del
proceso, de manera que, si se determinan a continuacion los datos que representan una imagen del
material fragmentado y/o debilitado y se comparan con los datos de referencia, o, cuando se determina
a continuacion el grado de fragmentacion y/o debilitamiento del material y se comparan con el valor de
referencia para el grado de fragmentacion y/o debilitamiento, no se detecta una desviaciéon o la
desviacién detectada es menor.
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Sistema segun la reivindicacion 44, donde la unidad de control se disefia de forma que la determinacion
de los datos que representan la imagen del material, la comparacion de los datos determinados que
representan la imagen con los datos de referencia y el posible cambio en la generacion de las descargas
de alto voltaje y/o en la alimentacion del material a través de la zona de proceso, dependiendo de la
desviacioén detectada, se realizan de manera continua, particularmente de modo automatizado, de forma
que, en la operacion prevista, los datos que representan la imagen esencialmente corresponden a los
datos de referencia o se desvian de los mismos dentro de un determinado campo de dispersién.

Sistema segun una de las reivindicaciones 44 a 45, donde la unidad de control se adapta para comparar
los datos determinados que representan la imagen con los datos de referencia que han sido
predeterminados por la misma, en particular de forma automatizada, por lo que, cuando se ajusta la
generacion de descargas de alto voltaje entre los al menos dos electrodos y la alimentacion del material
a fragmentar y/o debilitar a través de la zona del proceso de forma que el material fragmentado y/o
debilitado que sale de la zona de proceso tiene el grado deseado de fragmentacion o debilitamiento,
respectivamente, se determinan los datos que representan la imagen del material fragmentado y/o
debilitado, en este estado operativo, y se utilizan a continuacién como datos de referencia.

Sistema segun una de las reivindicaciones 44 a 46, donde la unidad de control se disefia de forma que
la determinacion de los datos que representan las imagenes del material, la determinacién del grado de
fragmentacion y/o debilitamiento del material y la comparacién del grado determinado de fragmentacion
y/o debilitamiento del material con el valor de referencia y el posible cambio en la generacion de las
descargas de alto voltaje y/o en la alimentacion del material a través de la zona del proceso,
dependiendo de una desviacion detectada, se producen de modo continuo, particularmente de modo
automatizado, de forma que, en la operacion prevista, el grado de fragmentacion y/o debilitamiento del
material corresponde al valor de referencia o se desvia del mismo dentro de un cierto campo de
dispersion.

Sistema segun una de las reivindicaciones 44 a 47, donde la unidad de control estd adaptada para
comparar el grado determinado de fragmentacion y/o debilitamiento del material con un valor de
referencia para el grado de fragmentacion y/o debilitamiento que ha sido predeterminado por la misma,
en particular de modo automatizado, por lo que, cuando se ajustan la generacion de descargas de alto
voltaje entre los al menos dos electrodos y la alimentacion del material a fragmentar y/o debilitar a través
de la zona de proceso de forma que el material fragmentado y/o debilitado que sale de la zona de
proceso tiene el grado deseado de fragmentacion o debilitamiento, respectivamente, en este estado
operativo, se determinan los datos que representan las imagenes del material y, por tanto, se determina
el grado de fragmentacion y/o debilitamiento del material, grado de fragmentacion y/o debilitamiento del
material que se utiliza a continuacion como valor de referencia para el grado de fragmentacion y/o
debilitamiento.

Sistema segun una de las reivindicaciones 33 a 48, donde los medios para generar descargas de alto
voltaje entre los al menos dos electrodos se disefian de manera que, para modificar la generacion de
descargas de alto voltaje, se puede cambiar la cantidad de energia necesaria para fragmentar o debilitar
que es aportada a la zona de proceso por las descargas de alto voltaje, en particular cambiando la
frecuencia de las descargas de alto voltaje, el voltaje de las descargas de alto voltaje, la forma de pulso
que provocan las descargas de alto voltaje, la energia almacenada por pulso en el generador que carga
los al menos dos electrodos, la polaridad de los al menos dos electrodos y/o la distancia entre los al
menos dos electrodos.

Sistema segun una de las reivindicaciones 33 a 49, donde los medios para alimentar el material a
fragmentar y/o debilitar a través de la zona de proceso se disefian de modo que, para cambiar la
alimentacion a través de la zona de proceso, se puede cambiar el tiempo de permanencia del material
en la zona de proceso o se puede cambiar la relacion entre la cantidad de material y la cantidad de
liquido de proceso presente en la zona de proceso.

Sistema segun una de las reivindicaciones 33 a 50, donde los medios para alimentar el liquido de
proceso a la zona de proceso y para descargar el liquido de proceso desde la zona de proceso se
disefian de forma que, para cambiar la alimentacion y la descarga del liquido de proceso a la zona de
proceso y desde la zona de proceso, se puede modificar la cantidad de liquido de proceso alimentada
a la zona de proceso y descargada desde la zona de proceso.

Sistema segun una de las reivindicaciones 33 a 51, que comprende ademas medios para acondicionar
el liquido de proceso descargado desde la zona de proceso, de forma que su grado de turbidez y/o su
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conductividad eléctrica se reducen, y comprende ademas medios para retroalimentar parcial o
completamente el liquido de proceso acondicionado a la zona de proceso.

Sistema segun una de las reivindicaciones 33 a 52, donde los medios para alimentar el liquido de
proceso a la zona de proceso y para descargar el liquido de proceso desde la zona de proceso se
disefian para alimentar y/o descargar el liquido de proceso de forma ininterrumpida o por intervalos.

Sistema segun una de las reivindicaciones 33 a 53, donde al menos dos electrodos estan dispuestos
uno por encima del otro o uno al lado del otro.
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