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ESTUDIO DE LA PULPA CRUDA
DEL MINERAL LATERITICO DEL YACIMIENTO DE MOA
(1): ANALISIS GRANULOMETRICO

RESUMER

Se realizd un estudio granulométrico de la pulpa cruda
later{tica utilizando las técnicas de tamizacidn y levi-
gacidn, valorandose las fluctuaciones del contenido de
las fracciones graenulométricas y la existencia de grumos
de diferentes grados de deleznabilidad, los cuales influ=-
yen en el contenido de so6lidos en la pulpa cruda para
lixiviar.
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VCCIEIOBAHUE CHPOM IVAHI JATEPUTOBHX PYZL MECTOPOKIEHAA
MOA: TPAHYNOMETPUIECKUN AHAT3

Pesmme

[IpoBeIeHO T'PAHYAOMETPHYECKOe HCCIelOBaHHe JATepHTOBOM
CHpO#t MyJBIOH , ECHONBL3YH CHTOBYD TeXHHKY. Onenena furyxra-
‘IAA CONePEAHUA IPAHYIOMETPUISCKNX (paxipi m Hammque IpPyI
pPasHHEX pasMepoB C Das/MYHHME CTENeHAMA XPYyIKOCTH, BIIAANINA—
ME Ha CONepXas¥e TBepAOr'0 BeullecTBa B CHDOR Oyjsne, Opex-—
Ha3HAYEeHHO#l NJIA BHUENAYUBAHHA,

STUDY OF THE RAW PULP OF LATERITIC MINERAL
FROM THE MOA DEPOSIT (I): GRANULOMETRIC ANALYSIS

ABSTRACT

A granulometric study of lateritic mineral pulp was made
uging sifting and levigation techniques, appralsing the

fluctuation of the granulometric fraction content, con-

gldering the existence of grumes of different sizes and

different slaking degrees, which exert influence on the

s0lid content in the final pulp to lixiviate.

ESTUDIO DE LA PULPA CRUDA DEL MINERAL LATERITICO
DEL YACIMIENTO DE MOA (I): ANALISIS GRANULOMETRICO

Candidato a Doctor Rafael Quintana Puchol

Iic. Romulo Gonzdlez, Universidad Central
de las Villas '

INTRODUCCION

El objetivo de este trabajo es contribuir en cierta
medida a elevar el conocimiento que existe sobre el com-
portamiento del proceso gedimentacional de la pulpa
crude del minerel laterf{tico en los espesadores de la
empresa "Comandente Pedro Sotto Alba"™ de lMoa.

Verios sutores han estudiado diferentes propiedades de la
pulpa ocruda que influyen en cierta medida sobre el pro=-
ceso sedimentacional en los espesadores [4. S5s Ty 11].
Sin embargo, no se encueniran en la literatura datos
sobre el andlisis g:anulométrico referente a la fraccion
menor que 41 m y tampoco existen muchos criterios sobre
1as causas de que no se alcance el por ciento de s6lidos
proyectados que se envian a los lixiviadores.

MATERIALES Y METODOS

Las tomas de pulpa cruda corresponden fundamentalmente
a muestras representativas del mineral later{tico de las
zonas Atlanta y Yamanighey.

El andlisis granulométrico de la pulpa crude (20 mesh =

= 0,84 mn ) se efectud mediante las técnicas de tamiza=-
cidn y sedimentacion. Utilizando un tamiz de 400 mesh, se
separd por via himeda la pulpa cruda en dos fracciones
principales: una fraccidn < 37 ym destinada al analisis

gra.nulométrico por levigacion y oira > 37 ym dedicada al
proceso de tamizacion.
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Para realizar adecusdamente el analisis granulométrico
por levigacion se empleo una concentracion de solido que
oscild entre 0,4 y 0,7 %, de acuerdo con los criterios de
Di Gleria e Iraniy. El medio de dispersion empleado fue
agua destilada sin dispersante alguno. Las caracter{sti-
cas de los recipientes que se emplearon para el analisis
granulométrico por 1evigacién ge exponen en la Figura 1.

yoem 30cm

=y

Fig. 1. Recipiente empleadq para la extraceion de dife-
rentes fracglones granulometricas < 37 ym por el metodo
de levigacion.

El calculo de los tiempos empleados para el analisis por
levigacidn se efectud segin la ecuacion (1),

:% = %ogs;‘-'ﬂ—rz;illln2 (1)

eq

donde:

h: trayecto de las part{oulas al sedimentar (cm)
t: tiempo de sedimentacidn (s)
ds: densidad de las partfculas en cafda libre (3,75 s-cm'3
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)

d,: densidad del medio dispersante (0,997 g.am“B)
V¢ viscosidad del 1{quido (0,084 g.cm’1.s"1)
Deq: didmetro equivalente de las partfculas (cm).
Sustituyendo los valores de cada uno de los parémetros
en ecuacion (1) y transformandola, donde: Deq
en im y t en min, queda de la siguiente forma:

ge expresa

t = 77,92, (2)
By

En la Tabla 1 se exponen los tiempos calculados que se
emplearon para la extraccion de las fracciones granulo-
métricas correspondientes.

TABLA 1. Tiempos de sedimentacion
empleadog para la extraccion de fracciones
granulometricas por levigacion

Deq

(pm) 10 cm 15 cm
< 1 12 h 59 min 58 19 h 28 min 30 s
< 5 31 min 10 s 46 min 44 s
<10 7T min 47 s 11 min 41 s

RESULTADOS Y DISCUSION

El contenido mAsico porcentual (m-%) de la fraceion
< 37 gm de la pulpa cruda oscila entre 80-90 %. Los
valores mas frecuentes para esta fraccidn se encuentran

en el rango de 82-87 %, los cuales concuerdan aceptablemente

con los datos reportados por la literatura (Tabla 2).
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TABLA 2, Datos reportados por lg literatura
sobre el contenido de la fraccion < 40 ym.

Contenido de la

Autor (afio) fraccion > 40 ym
Grave de Peralta (1975) T8,4 %
Sobol (1978) 84-86 %
7 Paleon (1981) 85 %
Falcon (1983) 82 %
Quintana (1983) 82-87 %

Utilizando los parémetroa expuestos en la Tabla 1 para
el analisis sedimentacional se obtuvo una amplia gama de
valores para cada fraccidn granulométrica. En la Tabla 3
se exponen los resultados mas frecuentes de cada meétodo
de separacién empleado.

TABLA 3, Valores mis frecueytes del analisis granulo=

metrico obtenidos por las tecnicas de tamizacion y levi-
gacion. 5

D
eq Contenido Promedio
_m) _ (m) (%) (mg) D= = logyD,,
590 0,1-1,5 0,80 0,80 - ©,097
105-590  2,0-4,5 2,30 3,10 + 1,63
53-105 0!5"495 2950 5|60 + 2s48
37=53 353=T,5 5,40 11,00 + 3,46
10=-3T7 19-28 23,50 24,50 + 5,11
5-10 5=-11 8,00 42,50 + 5,41
1=5 13-19 16,00 58,50 _+ 5,87
<1 37-48 41,50 100,00 + 6,64

Una de las causas que influyen en gran medids en la esta-
bilidad de las suspensiones y la velocidad de sedimenta-
cion es el complejo de interacciones electrostaticas entre
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part{cula=part{cula, 1fquido-part{cula, part{cula-1{quido-
partfcula y tambieén entre estas y los cationes solvatados,
entre ellos, Mgz+, Mna"' ¥y Fez+ los cuasles pueden actuar
como pares de efectos contrarios simultaneos (coagulacidne
suspensidn, acido-base, y oxidacion-reduccion). Entre otras
causas ha.y que sefialar influencias importantes tales como
1a-oomposie:i.5n mineralogica de las fracciones, fundamen-
talmente las dispersas (< 37 #m), que pueden provocar que
part{culas con la misma velocidad de sedimentacidn la
alcancen en diferentes tiempos y ademas alteran otras
propiedades raolagicas de la suspensit;n y de la pulpa
gedimentada.

La fraccion granulométrica més esbundante corresponde a las
pa.rtfculas, cuyo dismetro equivalente es de <1 u4m y
representa del 37 sl 48 % de la masa total de la pulpa
cruda (Tabla 3). El rango relativamente amplio de 11 %,
en el cual oscils el contenido de la fraccion <1 4m esta
fuertemente influido, no sdlo por las causas mencionadas,
sino también por el grado de destruccion de los grumos

(De & 10-53 ym) presentes en la pulpa y en grado consi-
derable por las caracter{sticas del lugar donde fue tomada
la muestra en el yacimiento y por la intensidad y escru-
pulosidad con que se ha efectuado el "lavado" de la frac=-
eion gruesa.

Una peculiaridad frecuente de la fraccidon < 37 Um es el
contenido relativamente pequefio de la fraccion 5-10 ym,
que a menudo es inferior al 3 %, pero su promedio oscila
entre 5-11 %, llegando raras veces haste un 13 %.

A pesar de que la fraccidn 10-37 ym abarca un rango de
tamafio de part{cula relativamente estrecho es, en casi
todos los casos, la segunda mas abundante y cuyo contenido
mas frecuente oscila entre un 19-28 %, alcanzando en oca=
giones valores entre 15 y 20 %. Es de destacar que al
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obgervar esta fraccion bajo el microscopio se detectaron
ain abundantes grumos, los cuales, en general, provocan
que el grado de polidispersidad de la fraccion <37 4m se
incremente aparentemente; para disminuir este'fen5meno,
que en cierta medida, altera los datos de la distribucidn
granulométrica, gse debe agitar de forma continua la mues-
tra de la pulpa cruda por lo menos 24 horas.

La fraccidn granulomé‘trica > 37 Mm, que representa la
fraccion gruesa, constituye la parte menos abundante; sin
embargo, €9 muy susceptible a variaciones grandes en su con-
tenido, el cuel oscila entre un 10 y un 20 %, siendo la
fraccidn 37=-53 #im la que mayor contribucidn brinda a estas
fluctuacliones. Este resultado depende en alta medida de

la agitacion y de la intensidad del lavado, debido a la
adherencia de part{culaa pequefias (<1 4m) a granos de

mayor tamafio y a la existencia de grumos formsdos por
part{culas <1 ym.

De las observaciones de las diferentes fracciones granu-
lomeétricas efectuadas bajo el microscopio, se apreci6 que
el contenido total de grumos de diferentes tamafios alcanza
valores discretos entre 15-25 % y ademss estos grumos pre=-
sentan tamafios cuyo didmetro equivalente es de 5-53 ym .
La facilidad con que estos grumos se deleznan es diferente,
incrementandose en la medida que aumenta el tamafio del
grumo.,

EZmpleando los criterios de ES], se calculd el espaciado
poroso entre los grumos, o sea, el volumen dejado entre
ellos en la pulpa, el cual es variable y puede alcanzar
valores de 25-65 % del volumen total. La retencidn del
agua percolada entre los grumos depende también del domi-
nio de logs microporos sgobre los macroporos, dificultando
de esta forms el movimiento de cierta cantidad de agua
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desde las zonas mas profundas de los espesadores hacila

las superiores., La densidad de las fracciones dispersas
esté en relacion inversa con el contenido y tamafio de los
grumos, disminuyendo su valor desde 3,80 hasta 3,40 g-cm"j.
la densidad disminuye también en la medida que aumenta el

contenido de hidrogoethita en la fraccion estudiada.

La formacion en condiciones naturales de estos grumos se
produce mediante la coagulaci6n de soluciones coloidales
acaerreadas por las aguas superficiales.

El nicleo de formacion de estos grumos parte de una "par-
t{cula compleja coloidal" o "micela laterftica" cargada
positivamente, cuya formula aproximada se propone como:

@- Fe(OH) 3 [‘n-FeO"'(n-xﬂ-A;) 4 xA5

Una parte de estas "micelas" se va coagulando, en primer
término por la interaccion con los silicatos amorfos

o gsemiamorfos fundamentalmente en estado coloidal y simul-
taneamente con otros oxihidroxidos de Al, Mn, Ni y otros;
¥ la otra parte forme los crisisles de oxidos de hierro
hidratados con distintos grados de ordenamiento reticular.

En sus estudios,[1] observo que el oxido de hierro (III)
hidratado cololidal electropositivo en contacto con una
suspensidn de arcilla da lugar a una mutua floculacidn por
anulacion de cargas y que este proceso es totalmente irre-
versible, siendo la relacidn dxido hidratado de hierro y
la arcille del tamefio de los grumos formados de hidroxido
de hierro hidratado. Se considers que la fortaleza de la
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cementacidn de estos grumos se incrementa principalmente

a causa de sustituciones isomorficas en la goethita

e hidrogoethita de Fe3+ por A13+ ¥y en segundo lugar de
F33+ por Mn2, o por otros cationes como Ni +, Co™ " ¥y Gr
También el contenido de agua de la hidrogoethita, as{ como
su contenido en el mineral later{tico esta relacionado con,
estas sustituciones isomdrficas.

BEs conocido que estos grumos presentan en su masa poros

de escaso diémetro, 1o cual facilita la retencion del
agua por capilaridad y al depositarse dejan entre ellos
espacios de mayor tamafio entre los cuales se rgtiene agua
adicional debido tembién a.cargas electrostaticas residua-
les del tipo Van der Waal,

Existen ejemplos de arcillas y de otros minerales cripto=-
granulares que no manifiestan tan pronunciadamente estas
propiedades y presentan dicha interfase muy reducida, por
lo que se apelmazan fuertemente, lo cual dificulta la
retencion de agua en el gsedimento.

Es notable sefialar que en el informe rendido ﬁor [1@] se
obgerva (en la Tabla 7) un aumento congiderable de SiO,,
0r203, 31203, Mg0, MnO, Co0 y NiO en 1la fréceion 10-50 ym,
Justamente en la £raccion granulomatrica donde se ha
obgervado la mayor cantidad de grumos.

CONCLUSIONES

El contenido masico de la fraccidn dispersa (< 37 4ym) en
la pulpa later{tica cruda es por lo regular de 82-87 %, en
la cual la fraceidn <1 gm alcanze valores entre 37 y 48 %,
El contenido total de grumos de diferentes tamafios

(5=-53 um) alcanza valores de 15 hasta 25 % de la masa de
la pulpa cruda, incrementéndose aparentemente el grado de
polidispersidad de la fracoidn dispersa.
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El espaciado poroso entre los grumos de las fracciones
granulométricas de la parte dispersa es varisble y puede
alcanzar valores entre 25-65 % del volumen total, por lc
cual la densidad de las fracciones dispersaa‘esté en
relacion inversa con el contenido y tamafio de los grumos
en las mismas, disminuyendo su valor desde 3,80 hasta
3,40 gecm™, También el contenido mineraldgico por frac-
cion granulométrice influye en la densidad, estando en
correspondencia aproximada con lo expuesto anteriormente.

La coagulacion de la micela later{tica compleja se debe,
entre otros factores, a la interaccion de ella con sili-
catos coloidales amorfos y con oxihidroxidos de Al, Mn,
Ni y otros, incrementdndose el contenido de agua por suse
tituciones isomorficas en la goethita de Fe-t por otros
cationes irivalentes y divalentes.

La magnitud del espaciado poroso entre los grumos y su
relacion entre los macroporos y los microporos influye en
la retencion del agua percolada entre los grumos, lo que
dificulta el movimiento del agua desde las zonas de com=-
presién de los espesadores hacia las superiores.
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ESTUDIO SOBRE DETERMINACION POLAROGRAFICA
DE COBALTO DIVALENTE

RESUMEN

In este trabhajo se realiza un estudio sobre el comporta-
miento polarografico de cobalto divalente, utilizando
O-fenilendiemina como agente complejante.

Se selecciona el nitrato de potesgio 0,1 II, entre los dife-
rentes electrolitos soportes investigados, como el mag
adecuado para el degarrollo de la onda del complejo estu=
diado.

Se veportan, a partir del registro polarogréfico de esgte
sis?ema, dos ondasz, una anddica a =0,13 V vs, E.C.S y otra
catodica a - 1,08 V va. B.CueS.; esta Ultima fue seleccio-
nada para las determinsciones cuentitativas.

Se estudia la influencia del pH scbre la estabilidad del
complejo y se determina también la dependencia linesal
entre la corriente de difusion en un intervalo adecuado.
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