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RESUMEN 

Én el trabajo se dan a coaocer 

resultados obtenidos en los tra

bajos iuvestigativos sobre la 

sedimentación de minerales limo

nlticos (materia prima alimen

tada) en la planta "Cmdte. Pedro 

Soto Alba", de Moa. 

En los trabajos desarrollados 

a escala de l.aboratorio se es

tudiÓ l.a in:fl.uencia de diferen

tes factores sobre l.a sedimen

tación, tales como: las caracte

rÍsticas de los minerales, la 

preparaciÓn de la pulpa (agita

ción), el. tipo de agua util.iza

da, l.a adiciÓn dedi:ferentes 

el.ectrol.itos y la composición 

granUl.ométrica de l.a pulpa. Los 

resul.tados de labqratorio :fue

ron ll.evados a escal.a semi

industrial y se veri:ficaron 

condiciones que pueden mejorar 

el ~ de sÓlido obtenido en la 

sedimentación. 
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Se demostró que la adiciÓn de 

determinados electrolitos en co~ 

centraciones muy pequeñas (mg/L) 

y la mezcla adecuada de los :fren

tes de extracciÓn de miperal pue 

de mejorar la sedimentación. 

Además se determina la in:fluencia 

que manifiestan otros :factores 

estudiados. 

ABSTRACT 

This work presents the resulta 

o:f the research-works on sedi

mentation of limonitec minerals 

{:fed ran material) ~ the "Cmdte 

Pedro Soto Alba", in Moa. The 

influence exertd an sedimenta -

tion dy :factors soch as: cha -

racteristics o:f minerals,· pulp 

preparation {agitation), the 

kind o:f materused, addition o:f 

di:f:ferent e1ectro1ites and the 

pulp granulometric co~pósition 

vas studied in the works ca

rried out on a lab-scale. Re-

.,. 

aulte obtained :from l.aboratory 

were taken to a aé~-industrial 
aca1e and i t vas aho'WD tha t i t 

is poaaible to get a higher aolid 

per cent :froa sedime~tation under 

auoh condi tions. • .. 

:I:f vas also aho'WD thad a.ddition 

o:f certai.n electrolitea at very 

low concentration ratea {mg/L), 

as well as , an adewa te lllixing 

o:f mi.n:ing :frants can i.Jilprove 

sedimentation. 

Furthermore, i t is determinad 

the in:fluence o:f soma other :fa~ 

tora studied in the work, 

El. comportamiento de pequeñl.si

mas part!cu1as denominadas la -

aas constituye un problema com

plejo en el beneficio de miner~ 

les. En las part!culas con t~ 

ños de varios micrones la :fuer 

za debido a su peso se compara 

con las fuerzas superficiales , 

las cuales dependen de la comp~ 

siciÓn iÓnica del medio acuoso 

que conforma la pu1pa. Ejemplo 

de ello resulta el. comportamie~ 

to de las bauxitas y limonitas 

en la sedimentación. 

En el I Encuentro CientÍfico Té~ 

nico del N.!quel [I] se presentó 

un trabajo que valoraba las in -

vestigaciones realizadas sobre 
la sedimentaciÓn de los minerales 

.. liaon.! tices en la Empresa "Cmd te. 

Pedro Soto Alba" {ECPSA), a par

tir de éste se establecieron di

recciones básicas en los trabajos 

investigativos :futuros. 
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El presente trabajo tiene ooao 

objetivo dar a conocer los re

sul.tados que se han obtenido en 

loa trabajos realizadQs por ·· el 

Dpto. Qu!mica Procesos del :ISMM 

sobre la sedimentaciÓn de los 

llli.nerales 1imon.! tic os de la Em

presa ··cmdte. Pedro Soto Alba•. 

Partiendo de las conclusiones 

del trabajo, "consideraciones 

sobre la sedimentac~Ón de la 

pulpa limon.! tica en la planta 

Pedro Soto Alba" [IJ , se esta

blecieron los programas de en

sayos con vista a esclarecer los 

mecanismos de la sedimentaciÓn 

escal.a piloto. Lo~ ensayos a e~ 

cala de l.aboratorio incluyeron 

el estudio de l.os siguientes 

aspectos [ 2 , 3 , 4 , 5 J : 

a) DeterminaciÓn de l.a sedimen

taciÓn de minerales en di:fé

rentes :frentes de la mina. 

b) Influencia del tiempo de 

agitaciÓn sobre las caracte

rÍsticas de la pulpa prepa• 

rada y su velocidad de sedi

mentación. 

e) Influencia de diferentes 

tipos de agua s·obre la velo

cidad de sedimentació~. 
' 

d) Influencia de diferentes 

de la "pulpa cruda11 y buscar 

las v!as para in9rementar el ~ 

de sÓlido en el producto espe-

sado. 

Los trabajos se han desarrolla

do a escala de laboratorio :lni-. 

cialmente, y posteriormente a 



e~ectro~itos en ~a aediaen

taci.Ón. 

e) DetermiDaoión de l.a sediae!! 

tación de diferentes ~rae

cienes componentes de l.a 

pul.pa. 

Para poder anal.izar l.a in-

~l.uencia de l.a preparaciÓn de 

l.a p~pa sobre l.a sedimenta

ciÓn era necesario incl.uir 

esta en ~os ensayos. 

Todos l.os experimentos se han 

re~izado siguiendo el. esque

ma mostrado a continuaciÓn. 

M~eral. +Agua (1:3) 

¡ . 
Agi·r;_on 

Cribado 

+0,831 l -0,83 

el. cual .simul.a l.as operaciones 
, i . , 

de preparacion y sed mentac1on 

de l.a pul.pa empleada en la Em

presa "Cmdte. Pedro Soto Al.ba". 

El agua util.izada en los expe

rimentos se le determinaba pre

viamente el pH y l.a conductivi

dad. 

Para los ensayos de l.aboratorio 

Ensayos de se

dimentaci6n 

Determinaci6n 

de: 

% de s6lidos 

contenido-200 

mallas 

pH y conducti

vidad 
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se escogieron en coordinaci6n 

con l.a direcci6n de l.a ECPSA mi

neral.es de l.os diferentes fren

tes de la mina, que se identifi

can con los nÚmeros de las palas. 

En la tabl.a No.1 se muestran los 

contenidos de l.as muestras uti

lizadas para los ensayos de la

boratorio. 

TABLA No.l COMPOSJCION DE LAS MUESTRAS ESTUDIADAS 

Frente Fe Ni 

D-2 44,1 1,01 

D-24 47,2 1 .99 

D-29 47.9 1 ,63 

D-JO 36,7 1,20 

La informaoi6n detallada de l.os 

experimentos se encuentra en los 

in:formes referidos [ 2 
1 

3
1 

4
1 

sJ , 

por l.o que en el presente ar

t!cul.o haremos referencia s61o 

a l.os resultados ~s significa

tivos. 

. Las experiencias de laboratorio 

indicaron que loa minerales de 

loa :frentes estudiados presen

taban diferencias significati

vas en sus vel.ocidades de sedi-, 
mentaoion. Esto puede apreciar-

se en la tabl.a No.1 donde se 

muestran algunos de los resul

tados obtenidos con mineral.es 

de los diferentes :frentes. 

H,mm 

/50-

/00-

50 

o 7,5 15 

Contenido 
Co 

0,089 

0,191 

O, 16 

0,085 

(~l De Densidad 
A.l Mg Si O g/om3 

6,2:J 0,135 2,10 :J.51 

4,80 0,105 2,24 :J.69 

5.25 0,135 2,51 :J,69 

4,02 4,08 12,70 :J.33 

Al mismo tiempo se comprob6 que 

el. incremento del tiempo de 

agitaci6n y su fntensidad infl.u

yen en l.a sedimentaciÓn de l.a 

pul.pa. Tanto la tabl.a No • .2 , 

como l.a :fig. No.1 , que muestran 

las profundidades promedio de 

sedimentaci6n de l.a pul.pa prepa

rada con diferentes tiempos de 

agitaci6n, indican cl.aramente 

una dependencia inversa entre 

ambos :factores, en l.as primeras 

.2 h de sedimentaci6n. En expe

riencias posteriores, incl.u!dos 

ensayos semi-industrial.es, el.l.., 

ha sido corroborado. 

.30 45 t 
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TABLA No.2 RESULTADOS PROMEDIOS DE LA SEDJ:"'IHITACION DE DIFERENTES FllftflES 
CON DIFERENTES TIEi1POS DE AGIT.I\CION EN LA PREPARACION 

· Frente D-2 

TIEMPO DE AGXTACXON EN LA PREPARACXON DE LA PULP&,Min, 

~ retenido + 20 malla• 

Contentdo 200 mallae en 

la ·pulpa 

~ a.Slld~ inioial 

ProCUDdidad· de aediill, en · 

2 horaa , H aa 

~ a&Íldo Clnal 

pH del ~gua limpia 

pH del asua .de la pulpa 

Conductividad del agua 

limpia , (M.S) 

Conduotividad del agua 

en la pulpa 1 Ma 

7.:S 

14,:s 

72,7 

26,7 

9:.1 

:.17,2 

8,20 

6,68 

o,:J4 

o, 18 

1:S :JO 4:S ?.:S 

11,0 10,2 10,0 14,o 

72,5 . 8),0 8:J,:S 79,4 

23,3 2:S,2 24,:.1 

28 24 t:s 

26,7 27,1 25,6 

8,13 8,4:.1 8,10 

7,4o 6,2.6 6,o:s 

0,50 0,26 0,20 

o,3:S o,21 o,1o 

27,3 

115 

41,8 

8,20 

6,:S6 

0,3 

0,20 

15 . .:JO 

6,0 o,:s o, 1 

74,2 67,7 73,4 

27;3 27,:.1 24,7 

93 28 14 

;)8,6 31,4 2:S,8 

8,31 8,28 8,10 

7,91 7,60 7,20 

0 1 23 0 1 26 0,31 

0,.:.12 o,21 o,t:s 

TABLA No.2 CONTINUACION 

l''rente D-29 Fr'ente D-:.10. 

PÜWIETRO TIEHPO . DE AGXTACXON EN LA PREPARACXON DE LA PULPA, Kin 

7,5 15 :JO 4;¡ 1:S :JO 4:S 60 

~ retenido + 20 mallas 

Contenido 200 mallas en 
la pulpa 

~ a&lido inicial 

ProCundidad de aedim, an 
2 horaa 1 H mm 

~ achido Cinal 

pH del asua limpia 

pH del asua de la pulpa 

Conduotividad del asua 
limpia 1 (K,S) 

Conductividad del asua 
an la pulpa , Ma 

12,0 

7:S,8 

26,7 

99 

38,2 

8,20 

6,98 

0,34 

0,26 

Loa ensayos realizados con di

ferentes tipos ~· agua pusieron 

de ..uifiesto au influencia en 

.la sedimentación. En la tabla 

No. ~ se muestran los resu.lta

dos obtenidos con diferentes ti

·poa de asua. Un aspecto intere-

4,0 1 ,o o,z 29,o 23,:S 13,0 1o,:s 

78,6 74,3 80,0 81,2 79,0 77,8 79,6 

26,6 27,9 29,7 1:S,4 t7,8 lO,O :.11,6 

1 :S 8 9 1 :sz 1 :J6 92 :.18 

27,6 28,:S 2:S,4 ' )2,4 ~2,2 41,3 3:S,7 

8,49 8,:so 8,10 8,47 8,40 8,4:s 8,44 

6,88 7,11 6,60 7;4:S 7,90 z,:so 7,49 

0,23 O,)O 0,4:S 0,26 0 1 ;)8 0,43 0,14 

0,19 0,21 0,20 0,16 0,27 0,22 o,o 
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sante observado en estos ensayos 

resultÓ el comportamiento del. pH 

Y .la conductividad de l.a fase 1,! 

quida. La pulpa formada eón 'es- • • 

tos minerales presenta carácter 

&mfoté:t"ico y el pH tiende a esta 

bilizarse entre 6,5 y 7,5 • La 

ooDduotividad de .la pulpa ..m.- fiesta un fenÓ•eno aimi.lar. 

TABLA ~0.3 ' SEDI~E"lTÁCION UTILIZANDO DIFERE!ITES TIPOS DE AGUA 

Frente 

D-:.10 

Par ... tro 

~ retenido . + 20 mallas 

Tia.po de aadl .. ntaoi&n, 

an d!aa 

~ aÓLldoa inicial 

~ a&l.:l4ca tinal 
pB da1 asua Ll~ia 
pll dal . asua da la pulpa 

Con4uot1Ti4ad asua 1:La

pia 

Tipo de &§U& utilizada 
daati- da aar tratada raboso 
lada Cábrioa da ea-

14,o 

1 

2:.1,3 

4:s,o 

:s,:so 
z, .:J8 

o,o:s 

:J,:s 

2 

31 ,2 

48,7 

7,90 

6,:S:S 

20,:S 

21,0 

2 

21,6 

41,9 

8,4:.1 

6,8:S 

0,2:S 

pasador 

21 ,o 
1 

19,1 

41,4 

7,20 

7,02 

0,40 

Conductividad asua da O, 12 17,2 0,:.12 O,:J!S 
la pulpa 

~ raten1do + 20 ma1laa 1,0 2,0 

2 

2 , 0 

2 

1,0 

4 ·Tiempo da aecliaoantaoi&n, :J 
d!aa 

D-29 ~ a&1i4oa inicial 

~ a&1idca Cina1 

pH del asua l.Uipia 

pH dal asua de la pulpa 

Conductividad agua lim

pia (MS) 

Conductividad asua de la 

pulpa, MS 

Con vistas a conocer la influen

cia de los iones presentes en la 

fase .l:Í.q~da de la pulpa sobre 

la sedimentacicSn, se realizaron 

ensayos con diferentes electro

litos en concentraciones muy 

pequeñas, de.l orden de mgj L • 

Se realizaron-ensayos con sulfa

to de .mangane#JO, (MnSo4); sulfa

to ferroso (FeS04), sulfato de 

al"UUIIi.nio A12 (so4 )~ ; vtdrio 1:!- · 

quido (Na2o, Si02), carbonato 

de sodio (Na2co~), c1oruro de 

sodio (NaCl) ; cloruro de mag

nesio (MgC12), 'cido sul~-&rico 

27,8 

:J7,6 
:S,:J:S 

6,24 

0,07 

o, 17 

28,0 

47,0 

7,90 

6,42 

32,2 

:JO,O 

24,0 

:.12,6 

8,31 

7,:.10 

0,24 

o, 1:.1 

28,:S 

40,0 

7,01 

6,32 

0,12 

0,2:S 

(H
2
so4) e hidrÓxido de sodio 

(NaOH) • 

En la tabla No.4 se muestran re

sultados obtenidos con HgC12 , 

Na
2
o , Si0

2 
y H2so4 adicionados 

en mezclas y en ~orma indepen-
- ·' , . 

diente, antes o despues de agi-

tar la pulpá. Estos :fueron los 

reactivos que mosotraron mejores 

resultados y como -puede apre

ciarse, mani~iestan un e~ecto 

positivo sobre la sedimentación. 

Loa ·restantes reactivos mani~.ies

tan un efecto negativo y en o_ca

siones resulta no signi~:ioativo. 
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TABLA No.4 ENSAYOS DE SEDI!"lENTIICION CON DIFERENTES ELECTROLITOS 

D-24 

(Reactivos &1ioio
nados de•pues de 
agitar) 

D-2 
(Reactivos acl:l.o:l.o
nados desp~• ele 
a«itar) 

D-2 
(Rea9~1vo• adiciona
do.- áiÍte•· ··'de as:L tar) 

REA.CT:IVOS Y CONCENI'RA

C:ION , sl1 

~ ele echidoe1 :Inicia~ 

pH 1 

Fina~ 

A«ua ~ilap:l.a 

Pu~pa 

Tiempo de eecl:l.-ntaci&n, 
dÍas 

REACTIVOS Y CONCENI'RACION, 

si~ 

~ echidos 1 

:Inicia~ 

Fina~ 

Agua H.mpia 
pH 1 · 

Pu~pa , 
Tiempo de sed:l.mentacicn, 
dÍas 

REACTIVOS Y CONCENI'RA-

CION , si~ 

:Inicia~ 

Fina1 

J.«ua ~ilapia 
pH 1 Pu~pa 
Tiempo de seclt-ntaci.Sn, 
dÍa• 

La sedimentaci6n ~raccionada se 

ensay6 clasi~icando por cribado 

y/o elutriaciÓn las ~racciones 

mayores y menores de 44 ; 30 y 

20 u • Con cada una de estas 

~racoiones se prepararon pulpas 

y se realizaron los ensayos co

rrespondientes de sedimentaciÓn. 

En la tabla No.5 se muestran va

lores promedios obtenidos para 

1os di~erentes ~rentes • . 

En estos resultados se pone de 

mani:fiesto, que ~onlas ~raccio

nes gruesas en muy breve tiempo 

se logran altos poroientos de 

s61idos, sin embargo, la sedimen-
, , . 

tacion d_e :fracoion ~ina decrece 

considerablemente. Se observa 

además que son las ~racciones 

H25o4-0,02 
MSC~2-o ,002 

H25o4-o,02 
Na2o 5i02-o,oo8 

Agua de 

reboso es

pesad. 

MSC~2-0,002 

B~ancc 

25,2 
47,6 

8,20 
7,20 

2 

25,3 
47,0 

8,24 
7,28 

2 

29,1 
43,1 

7,56 
6,85 

23,2 
42,4 

8,42 
7,05 

2 

H25o4-0,010 
MSC~2-o ,002 

H
2

5o4-o,010 
NaC~-0 ,008 

H2so4-o,010 
Na2o 5102 

H2so4-o,o 
Na

2
o 5102 

O O• 
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25,3 
42,0 
8,26 
6,75 

4 

26,0 
48,6 
8,47 
7,00 

2 

25,3 
40,2 
8,20 
6,75 

4 
NaC1-0,008 

25,3 
44,8 
8,42 
7,06 

2 

o 00 

27,3 
47,2 

8,20 
6,66 

4 

24,7 
44,3 
8,38 
6,90 

2 

27,3 
46,7 

8,?.0 
6,74 

4 

28,6 
4),4 
8,10 
7,01 

2 

muy ~inas, posiblemente de mate

riales arcillosos, las que i~lu

yen negativamente en la sedimen

taciÓn. 

A partir de los trabajos antes 

mencionados se han preparado nue

vos prograD~;as de ensayo, los cua

les se ejecutan actualmente con 

vistas a co~irmar a escala semi

industrial los resultados de la

boratorio y a profundizar en el 

estudio de la sedimentaciÓn de 

los minerales limonlticos. 

En lo. actt•alidad se trabajn en: 

La determinaciÓn de la relac~6n 

entre la conductividad de la 

pulpa, la concentraciÓn de 

cloruro - de magnesio y la sedi

mentaciÓn de la pulpa. 

La posibilidad de utilizaciÓn 

de licores de deshecho (WL) en 

la sedimentación. 

Ensayos a escala semi-indus

trial y continua del esquema de 

preparaciÓn de pulpa y sedimen-

# . 

tacion, con los resultados obte -
nidos a nivel de laboratorio. 

DeterminaciÓn de iones pre

sentes en , la pulpa y en cam

bios de concentraoi6n en 1a 

sedimentaciÓn. 

A continuaciÓn se brindan algu

nos resultados preliminares. 

'fABLA No .S SEDI~ENTACION FRACCIONAL DE LA PULPA 

Frente 

D-2 

D-24 

D-29 

D-)0 

Fracci.Sn 

K 

+ 44 
+ 30 
+ 20 
-44 
- 30 
- 20 

+44 
+ 30 
+ 20 
-44 
•30 
- 20 

+44 
+30 
+ 20 
-44 
-30 
- 20 

+44 
+30 
+ 20 
-44 
- )O 

- 20 

I:nic:i.a.l. 

28,0 
28,1 
25,5 
29,2 
26,3 
26,4 

28,5 
27,3 
23,9· 
25,3 
23,5 
23,7 

27,9 
4-1 ,; 
25,9 
27,1 
27,0 
23,4 

28,6 
29,3 
29,4 
29,4 
28,6 
26,8 

~de schidoe 

Fina~ 

48,3 
49,0 
47,8 
37,8 
35,5 
35,0 

50,0 
44,0 
4),8 
3.5,3 
33,8 
33,7 

4.5,5 
)8,9 
42,7 
3.5,5 
35,0 
.:Jt,8 

.52,5 

.53,.5 

.51,.5 
36,6 
37,0 
)4,4 

pH de ~a 

pul.pa 

7,24 
7,08 
7,40 
6,64 
7,70 
7,12 

7,01 
7,22 
6,95 
6,69 
7,32 
7,47 

7,03 
7,62 
6,97 
6,80 
6,80 
7,58 

7,62 
7,.51 
7,45 
6,63 
6,97 
8,10 

NOTA: Ti ampo de , secl:l.mentación f'raoc1one• •+ •-2 horae y de ~as 

f'racc:Lones •-• 132 horas. 

En la tabla No.6 se muestran re

_sultados sobre ensayos de sedi

mentaciÓn con medición continua . . . 
· d_e la conductividad y adición de 

M8c12 • En éstos se observa. que 

en todos 1os casos se produce un 

oaabio de 1a conductividad de la 

pulpa en el tiempo, con tenden-
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cia a aumentar. se observó que 

en e1 caso de la sedimentaciÓn ,, 
utilizando agua destilada para 

1a preparación de la pu1pa el 

M8c12 pasa de la sedimentaoi6n en 

capas a polidispersa, o sea, con

juntamente con todas las part!ou

_las sin que se separen 1as capas. 
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A direrencia de 1os ensayos con 

adioiÓn de direrentes sa1es, 1a 

uti1izaciÓn de1 1icor de deshe

cho (WL} 1ogra 1os mejores re

su1tados con a1ta concentración, 

esto es, con re1aciones vo1umé

tricas WL,pu1pa desde 1:16 hasta 

1:3 • En 1a tab1a No.? se brin

dan a1gunos de 1os resu1tados 

obtenidos. 

TABLA No. 7 ENSAYOS DE SEDIMENTACION CON ADICION DE LICOR DE DESHECHO 
(WL} EN LA PULPA. (FRENTE D-24) • 

CONCENTRACION PROFUNDIDAD DE CONTENIDO DE SOLIDOS 
DE WL SEDIMENTACION, INICIAL FINAL 
cm'J/L DE PULPA H,mm 

B1anco 173 26,1 45,2 
2 173 22,9 40,1 
4 178 26,7 46,7 
6 174 26,2 45,0 

30 177 27,6 44,0 
60 177 22,0 50,1 

120 184 26,9 5.3,0 
180 192 23,0 49,1 
240 189 22,5 48,0 
300 19.3 24,.3 48,6 
340 196 22,9 48,7 
380 204 25,5 .51 ,o 
400 210 25,1 50,9 

NOTA: Tiempo de sedimentaciÓn 24 horas {1 d!a). 

Para 1a rea1izaciÓn de ensayos 

semi-industria1es se acondicionó 

una insta1aciÓn compuesta de: 

un agitador con capacidad para 

120 L , 1 zaranda vibratoria , ~ 

hidrocic1Ón de 75 mm de di~etro, 
una bomba de arenas horizonta1es 

y un espesador radia1 con una ca
pacidad de 200 L • 
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En 1a tab1a No.8 se mUestran re

su1tados .obtenidos con minera1es 

de1 ~rente D-24 con uti1ización 

de rastri11os y sin e11os, as! 

como adicionando vidrio ·1!quido 

o si1icato de sodio (Na
2
o, Si0

2
). 

Los 'datos co~irman 1os resu1ta 

dos obtenidos •con e1 vidrio 1!

quido a nive1 de 1aboratorio. 



TABLA No.B ENSAYOS EN LJ\ li'ISTALACION SE.'Il-INDUSTRIAL 

Ensayo No. 

2 4 

Conten;ido .,. 200 mallas :' 82,5 72,4 77,4 76,0 80,4 

:' de aÓl~do ~o~al 23,0 22,5 24,0 25 22,7 

~ de aÓl~do deapuéa 4 32 29 37 )8 32 
de (Horas) 8 34 31 39,0 40 34 

12 36 34 41 42 )6 

16 38 )6 4) 44 )8 

20 39 37 44 45 40 

24 40 38 45 46 42 

28 41 39 46 47 43 

)2 42 40 47 48 44 

pH del asua limp~a 8,45 8,24 8,J4 8,50 . 8,:60 

de la pulpa 5,55 5,40 5,60 5,70 5¡).0 . • 
Conduot~v~dad del 

asua limp~a 2,94.zt0-4 2,)0%10-4 2,69x10-4 2,80x1a4 2,901~0-
de la pulpa 2,30%10-4 2,)0x10-4 J,20x10-4 J,5x10-4 :l,3jx1o· 

NOTA¡ Loa. anaayos ruaron real~zados con ~eral del rrente D-24 , t~empo 
de agitaoi6n , 1 hora. 

Enaayo No.1 : Con loa raatr~lloa runc~onando 

2 : S~ loa rastr~llos 

3 : La ad~c~Ón de 0,001 s/1 de Na2o • 5~02 en el espeaador 

4 : Con Gd~c~Ón de 0,001 s/1 de Na2o sw2 en el &«itador 

5 : Con ad~o~Ón de 0,006 s/1 de NaCl en al eapeaador 

Desde el punto de vista opera

cional se confirm& el papel de 

los rastrillos en la sedimenta

oi&n, otro factor importante 

resulta la oaracter!stica de 

desplazamiento de la pulpa es-, 
pesada. Se realizo una experien-

cia desoar,gando la pulpa con 

alto % de s61idos (45 %) por 

gravedad, a trav~s del orificio 

de descarga central del espesa-
, , 

dor, observandose que solo se 

de~cargaba la pulpa del ,cono, 

deteni~ndose la misma por no ser 

capaz la pulpa de desplazarse 

por el plano inclinado del fondo 

del esoesador por su pr.opio peso. 
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El incremento de viscosidad con 

que está relacionado el fenóme

no anterior debe estar ligado a , 
la capacidad de evacuacion de 

agua de los intersticios de las· 

part!culas que conforman la 

pulpa, en la cual debe desempe

ñar un papel importante la com

posiciÓn i6nica de esta fase 

l{quida. 

Es por ello que se le concede 

especial inter~s a la determi

naci&n de los iones presentes , . 
en la fase l1quida de la pulpa. 

El análisis de esta fase no ha 

podido iniciarse aÚn por difi• 

~taaes con equipamientos. 

Conclusiones y Recomendaciones 

1. Los ensayos realizados demues

tran que existen variaciones 

significativas en la sedimen-, 
tacion de los minerales de 

diferentes frentes de la mina. 

Por tanto, el conocimiento y 

clasificaot&n de los frentes , 
segun sus caracter!sticas de 

sedimentaci&n, debe tomarse 

en consideraoi&n en la aiiga:- · 

ci~n con vista a mejorar los 

resultados de la sedimenta-, 
cien. 

2. La sedimentaci&n de la pulpa 

decrece con el aumento del 

tiempo de agitaoi&n a que es 

sometida la misma en su pre-, 
paracion. Toda medida que 

disminuye el tiempo de agita

ci&n de la pulpa debe influir 

positivamente en su sedimen
taci&n. 

3. La composiciÓn iÓnica de la 

fase liquida manifiesta una 

influencia significativa en 

la sedimentación. Tanto el 

cambio del agua utilizada 

para la preparaci&n de la pul

pa, como la adici&n de elec

trolitos influyen en la sedi

mentación. La adici&n de pe

queñas concentraciones de 

cloruro de magnesio {Mg<a2) 

Vidrio l{quido (Na O SiO ) 
, 2 , 2 

Y acido sulfÚrico (H so ) 
2 4 

pueden mejorar la Sedimenta-

ciÓn • Por otra parte, el 

incremento de las concentra-
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cienes de algunos iones, in

clu:ldos los de los l;'eactivos 

antes mencionados, pueden 

influir negativamente. 

4. En los ensayos de sedimenta-, 
cien fracciona! se puso de 

manifiesto que el papel per_ 

turbador rincipal de la se

dimentaciÓn lo tienen las 

lamas muy finas ( < . 20 u l() 

yposiblemente los componen

tes arcillosos. Los altos % 
de sÓlidos que se alcanzan 

en un per:Íodo de tiempo muy 

corto con las frac.ciones 

gruesas; indican que la sedi

mentaci&n fraccional resulta 

una posible v!a para mejorar 
la sedimentaci&n. 

5. Los ensayos semi-industria

les han confirmado los re

sultados de laboratorio y 
posiblemente puedan también 

ser utilizados con el ~bje

tivo de determinar algunos 

factores operacionales influ

yentes en la sedimentación. 

6. Los resultados preliminares 

indican que altas concentra

ciones de licor de deshecho 

(WL) pueden mejorar la sedi

mentaci&n de la pulpa cruda. 
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CONTRIBUCION A LA NORMACION DEL CONSUMO DE CARBON ANTRACITA EN LA PRODUC
CION DEL SINTER DE NICARO POR MEDIO DE CELDAS. GALVANICAS CON ELECTROLITOS 
SOLIDOS TIPO ZR02 (CAD) 

C.Dr. Julio Cesar Llopiz Y. Universidad de La Habana. Lic. Eduardo Perez c. Universidad 
de La Habana. Lic. Jose Raul Correa P. Universidad de La Habana·. Lic. Dora Canetti de 
las c. Universidad de La .·F.abana. Antonio Oñate P. (Estudiante) 

RESill!EN 

En el t:r;-abajo se hace W1 estudio 

termodin4mico del sinter de Nioaro 

a al.tas . temperaturas ( 1 07 3 ·-

1 .723 K), con la ayuda de W1 

electrolito sÓlido de Zro2 (cao). 

Se realiza paralelamente W1 estu

dio del sistema Ni-NiO y se com

paran los resultados obteni&ndose 

una gran similitud para los valo-
o o o 

res d~ 6 HT , 6 ST , 6 GT en am-

bos casos. Se determinÓ la expre

siÓn que relaciona el consumo (z) 
de carbÓn antracita con la reduc-

. ' . ~ , , 
Cl.On del oxido de ·. n1.quel para la 

producciÓn de una tonelada de sin

ter que tiene la forma: 

Z = 1,3 X- 101,6 

Donde: x es el contenido en % de niquel 
en el Sinter final. 
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' 
ABSTRACT 

In the preaent work it is stu

died tbe thermodynamio behavior 

or Nioaro's synter at a higt tem

peratura interval, using a solid 

eleotrolite or Zr02 (cao). At the 

same time, it is studied the Ni

NiO, and the resulta are campa

red. Such a ·oomparison showed 

very simi:lar resulta, in both aa

ses, ror the 
o o . o 

6HT , 6ST arid 6GT val ves. 

It' was round anexpression, which 

relates the (Z) consumption ot' 

hard coal te the nickel oxidé re-
• 

duction i.n the productiori or ·one 

ton or synter, the rorm ot' whi.ch 

is: Z = 1,) x- 101,6 where x 

represents the por cent ot' ni.okel 

content in the in the rinal syn

ter. 


