CALCULO ECONOMICO POR CONCEPTO DE ENERGIA ELECTRICA DEL LABORATORIOQ
DE FOTOGRAMETRIA

Gasto de energia Costo Tiempo de tra-

Equipo eléctrica Kw/h 1Xw=0,065 bajo (8 horas)
Topocart 0,066 0,004 0,032
Coordinatdgrafo 0,267 0,017 0,136
Caja de transformacidn 0,704 0,045 0,36
Estereocomparador 0,167 0,010 0,08
Mesa de luz 0,045 " 0,0029 0,02
Acondicionador de aire 1,21 . 0,812 6,49

Totales . 2,45 1,043 8,35
: mensual 204

CALCULO ECONOMICO PQOR CONCEPTO DE SALARIO

Salario bdsico Condiciones Tiempo de Salario

Obreros por categorias trabajo total
2 topdgrafos B 265,00 15,25 8 h 530,00
1 topdgrafo C 211,00 15,25 8 h 226,25
2 cadeneros portamira 121,98 15,25 8 h 259,21
1 calculista 121,00 15,20 8 h 136,00
2 topdgrafos B : 265,00 15,25 8 h 560,50
1 técnico gedlogo :221,00 15,25 8 h 236,00

TOTAL 1 947,96

CALCULO DE LA CANTIDAD DE CALORIAS QUE SE GASTA EN LOS TRABAJOS TOPOGRAFICOS

Cantidad de calorias Total de calorias por

Labores P/min metros caminados (8 hrs
Caminando cuesta arriba 14 cal 6 720 cal
Caminando 5 cal 2 400 cal
Sentado 1 cal 480 cal

TOTAL 9 600 cal
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RESUMEN ABSTRACT
En el trabajo se vesalta la dificultad nc- The main diffieulty faced with the pro-
tual que presenta, el producto de liziuvia- duct of actd leaching of a low-grade co-
eion aetda de mineral de cobre de baja Loy pper ore, knoun as "eopper cement", and
conoetido eomo, "Cemento de Cobre”, v las main alternatives for its beneficiation
vrincipales allernativas para su benefi- ore both pointed out in this wvork.
eio.
Se plantea como prineipal objetivo la me-
taZizaqién de la qulpa de cemento, tﬂmézﬂ- The main objet set for it is metalizing
do y filtrado mediante la técnica pulvime- the sieved-cement slurry and filtering it
taldrgica, con la cual se preserva el ma- by using the pulvimetallurgical technique
terial de la oxidacion que sufre el mismo, throuhg which oxidation of this material,
por efecto del intemperismo durante el pro by weathering in the drying process, is
eeso de secado. e A———
El cobre de los dnodos, confeccionades a
partir de la pulpa de cobre metalizada,
es disuelto y vuelto a depositar en Los Copper in the anodes, made up from the
eatodos de ldminas de cobre, determindn- metalized copper slurry, is diluted and
dose un rango de densidades de corrientes redeposited on the copper-plate cathodes;
de electrdlisis para el cual, a tempera- an electrolitic-current range being de-
turas entre 30 y 32 “c , se obtienen ren- terminad, gbr which, at temperatures from
dimientos de corrientes semejantes, tanto do0” to 32 "C similar current-yields are
para el proceso catddicco como anddico, con obtained, for both, cathodic and anodic
valores muy cercanos al 100 % de ‘rendi- processes, with valves very close to
mientos tedricos. 100 % theoretical yields.
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INTRODUCCION

Basado en la Plataforma Programa-
tica del II Congreso de nuestro
PCC (1) en lo referente a las in-
.estigaciones de nuestros recur-
sos minerales, se desarrolld el
‘presente trabajo con el objetivo
de obtener cobre metali'co a partir
del cemento de cobre, gque es el .
producto de una planta piloto de
lixiviacion acida de mineral de
baja ley de cobre, la cual tiene
planes perspectivos de ampliacién
debido a las grandes reservas de
mineral de estas caracteristicas;
unos 4,5 millones de toneladas so-
lamente en la provincia Santiago
de Cuba, con un contenido medio

de 0,5 % de cobre,

Las caracteristicas del cemento
de cobre que se produce en la ac-
tualidad no permiten gue este sea
exportado al mercado internacio=-
nal, ni ser directamente aprove-
chado por nuestra 1ndu5tria, ade~
mas su refinacidén electroguimica
directa no es posible, debido a
la alta resistencia eléctrica pro
ducida por la oxidacion durante
el intemperismo, al cual es some-

tido para obtenerlo.

Otro procedimiento seria la refi=-
nacidén pirometalurgica del cemen-
to de cobre, pero debido al alto
consumo de energia, y a que por lo
general necesita de una posterior
refinacién electroquimica es que
se propone como principal objeti-
vo la refinaciéon electroquimica a

partir de la pulpa de cobre tamiza

da y prensada, o dicho de otra ma-

nera; la refinacidén electroquimi-
ca de los anodos obtenidos por la
metalizacion directa del cemento
de cobre tamizado humedo, por la
técnica pulvimetalurgica. Con

ello se eliminaiia, por un lado

el proceso pirometalurgico, y por
otro lado la relixiviacion del
cemento de cobre, y en comparacidn
con cualgquiera de las dos varian-
tes un significativo ahorro econd-
mico en el proceso de obtencion de
cobre metalico a partir del cemen=

to de cobre,

RESULTADOS

Se procedié a la obtencion de pla=-
cas de forma rectangular, some-
tiendo tanto al cemento de cobre
como a la pulpa himeda de cemento
de cobre a una presion de 10 MPa
mostrando el comportamiento en su
resistencia eléctrica,segun se

muestra en la Tabla 1 .

Las placas obtenidas a partir de

la pulpa himeda de cemento de co-
bre se pusieron como anodos en

una celda electrolitica y se uti=-
lizaron laminas de cobre como ca-
todos, separados ambos a una dis-
tancia de 5 mm , en un electroli-
to con la siguiente compoaicién

por litro de solucidn: (2) .

170 g de CuSO4 5 820

80 m de H2504

TABLA N2. 1 RESISTENCIA ELECTRICA DE LOS DISTINTOS MATERIALES

PRENSADOS ENTRE 10 Y 12 MPa

Resistencia eléctrica en Q/cm
recien preparado/despuds de

Material 4 meses
Cemento de cobre >> 106 >> 106
Pulpa hllmeda cemento << 0,1 >> 0,1

de cobre (tamizada a
150 pym y sin tamizar)

La temperatura de electrolisis se
mantuvo entre 30 y 32 °c .

Se emplearon las siguientes densi-
dades de corriente 25, 50, 75, 100
100 vy 125 A/mz, respectivamente en

las electrdlisis.,

Se determinaron las eficiencias
de corriente catdédica y anddica
para cada densidad de corriente
de electrolisis; la primera se ob-
tuvo comparando la diferencia de
pesada del catodo de la celda an-
tes y después de la electrolisis,
con la diferencia correspondiente
del catodo del coulombimetro. La
segunda a través de la variacion
de la concentraciéon de cobre en
el electrolito como consecuencia

de la electrolisis.

El cobre en el electrolito se de-
termindé iodométricamente a traves
del método potenciométrico como
indicador del punto final en Ila
titulacion del iodo liberado con

tiosulfato de sodio 0,1 N , '’
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Los resultados promedio obtenidos
de 5 repeticiones para cada caso,

se recogen en la Tabla 3 .

En todos los casos el tiempo de
electrdlisis fue constante e |
igual a 100 min (6 000 s ), |

DISCUSION

De la tabla 1 se desprende la
gran influencia que tiene sobre
la resistencia eléctrica el intem
perismo a que es sometido el ce-~
mentd de cobre durante su secado,
Y por otro lado la gran resisten-
cia a la oxidacion que adquiere
el cemento de cobre metalizada,
por la tecnica pulvimetalﬁrgiua a

partir de su pulpa himeda,

La tabla 2 muestra el gran bene-
ficio que representa para la pu=
reza de la pulpa de cemento de co=-
bre el sd0lo proceso mecanico de

su tamizado a. ¥50 um , efecto es-
te que era esperado [ 3 1], !



TABLA Nge.Z2 LA COMPOSICION DEL CEMENTO DE COBRE Y LA PULPA HUMEDA
DE CEMENTO DE COBRE TAMIZADO A 150 uym ES COMO SIGUE:
COMPOSICION EN % DE LOS 5 ELEMENTOS MAS ABUNDANTES

Pulpa de cemento de cobre % Cu %$Fe 8510, %Al $Mg
Sin tamizar 60,03 2,28 14,20 5,3 7,6
Tamizado a 150 um 7521 0,89 1,42 Ve85 Q2T

La tabla 3 muestra como la efi-
ciencia de la corrients catddica
pasa por un maximo , perc siempre
menor al 100 % , mientras que la
eficiencia de corriente anddica
disminuye continuamente partiendo

de un valor mayor que el 100 % .

El hecho de gue el per cients de
eficiencia anddica sea superior
al 100 % evidencia, que ademas de
la disolucidon electroquimica tie=
ne lugar paralelamente la disoliu-
cion quimica, la cual estd reco-

gida en la literatura [ 2 ],

TABLA No.3 EFICIENCIA DE CORRIENTE ANODICA Y CATODICA PARA CADA
UNA DE LAS DENSIDADES DE CORRIENTE EMPLEADA

Densidades de corriente % de eficiencia de % de eficiencia de
de electrdlisis en A/m? corriente catddica corriente anddica

25 92,6 +
50 98,1 +
75 96,2 +
100 92,4 *
125 82,4 +

0,5 18,8 + 0,5
0,5 104,8 + 0,5
0,5 97,5 + 0,5
0,5 95,2 + 0.5
0,5 85,0 + 0,5

Como el tiempo de electrdlisis y
la temperatura se mantienen cons-
tante< en cada experimento, la

cantidad de cobre disuelto quimi-
camente por accién del oxigeno es

constante, Es por ello que a me-
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dida que se incrementa la densi-
dad de corriente de electrolisis
la cantidad de cobre disuelto
quimicamante constituira un poxr
ciento cada vez menor del total

e cobre disuelio, De esta manera

se explica que los por cientos de catodica tienden a coincidir en un
eficiencias anddicas estan por en valer que estAa entre el 2 Yy el 3 %
cima de los por ciantos de efi - por debajo de un 100 % de eficien-
ciencia de las corrientes catddi- cia de corrients, lo cual garanti-
cas correspondientes. za gue el contenicdo de cobra ea la
celda electrolitica se mantenga
Desde el punto de vista practico, constante a la vez que se efectua
es interesante observar comno s89- la elactrdlisis con una alta efi-
bre ias densidades de corriente de ciencia, sin necesidad de corre-
electrolisis de 50 a 75 A/N2 las £€ir el contenido de cobre exter-
eficiencias de corriente amodica y namente.,
CONCLUSIONES
Los objetivos esenciales del tra=- pulvimetaliurgico del filtradc de
bajo fueron cumplides por lo cual la pulpz de cemento de cobre es un
se recomienda cue en vez d& la ob- material apropiado para ser refina
tencion del cemento de cobre por do electroquimicamente; va que ad-
su erxposicién al intemperismo éste quieren une resistencia mecanica
sea sometido a un tamizado fino , adecuada para su manipulacién como
Ej. 150 un con el objetivo de sepa electrodc, a traves del grado de
rarle mecanicamente las principa = metalizacion adquirido y por consi=-
les impurszas y luege sea filtrado guiente presentan una baja resis -
Y prensado, como se comprueba en tencia eléctrica << 0,1 C/cm .
ila Tabia 1, se preserva de una oxi
dacion rapida, y por tantec retiene Dado lo positive de estos resulta =
su caracter metalico. La coastruc- dos a nivel de laboratorio se con-
cion de anodos por el tratamiento tinua estudiando el sistema.
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