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CAPITULO I: INTRODUCCION

1.l: Restmen:

El objetivo fundamental de nuestro trabajo fue determl
nar la influencia de la preparacion de la pﬁlpa en la-
velocidad de sedimentacion.

Para ello realizamos una serie ds experimentoslgon mi=
nerales de los diferentes frentes de arrangue &e la mi
na. En este trabajo basado en log datos experimentales,
se realizaron las curvas de velocidad de sedimentacion.
En cada una de las prusbas se determind el peso del re
tenido del tamiz de 20 malla para determinar en ello -

la afectividad del lavado,

Se determind ademss el peso del mineral en las probe--

tas para calcular el % de solido antes y después de la
sedimentacion.

Al final se realizaron tres pruebas con megclas de mi-
nerales de los diferentes frentes con ol objetive de -
determinar la influencia de las caracteristicas.

1.2: Introduccion:

Le preperacion del mineral ?ara el procesgso de lixivia-
cion en la Bmpresa Cmdte. "Pedro Soitto Alba® esta for-
mado pof el Tawado del mineral y la separacicn de las-
fracciones limoniticas y se;pentinicas del mineral por

eribado,
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La pulpa gque se obtiene dsl proceso.anterior con uh -
contenido de aproximadamente 25 % de solides pasa a -
los tanques espesadores de pulpa donde debe alcanzar-
alrededor_de A7 % de solidos.

El % de solidos de la pulpa que sale de espesadores -
Juega un papel fundamental en el proceso, ve que in--
fluye en la capacidad de la planta de lixiviacidn y -
en los fndices tecnoldgicos del proceso en generai,
Pero slcanzar el % de solidos optimo del produetones-
pesado presenta grandes dificultades y en estos casos
no es posible alcanzarlo, por lo que se han real izado
una serie de trabajos lnvegtigativos con el objetivo-
de mejorar este proceso de espesamiento.

Egste trabajo de diploma se realizo con el objetivo de
determinar la influencia gue tiesne el proceso de pre-
paracién de la pulpa en la posterior velocidad de se-
dimentacion de ésta, para ello se realizaroh una sc—-—
rie'de experiencias con minerales de diferentes fren-

tes del yacimiento en los laboratorios del ISMU,
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CAPITULO IT: CONDICIONES MINERO-GEQLOGICAS DEL YACIMIEYN
TO, TRATAMTENTO TECNOLOGICO DE LAS NMENAS NIQUELIFERAS,

2.l: Caracterfisticas de los mineraleg.

“Bl mineral limonita, materia prima de la planta se en--
cuentre en une capa superilor y la capa inferior ia Com=-
pone la serpentina. La capa sSuperior es principalmente-
mineral de Fe con un contenido alto de alumine.’(S)

La profundidad de la capa promedia 4.6 m y tiene aproxi
madamente la siguiente composicion quimica:

46,5 % de Fe

Le38 % do Ni

0.12 % de Co

La fraccion inferior de serpentina tiene alto contenido
de lig, bajo en Fe y algo mas alto en Ni que la limonita,
Sin embargo debido al alto contenido de lig se hecesite-
tanto H,S0, en la lixiviacion que ho es economico produ

274
cirlo por lo que se almacens para uso fuburo.

Composicion guimica

é N Co Fe Al Mg Ca
Escombro. 0.64  0.03 45.5 7.6 0.50 1.8
Limonita. et 02155 47.5 4,0 L6z 1.6

S'treln"iuq,. 1.53 0,04 15.8 Fpak 1 T 23RS
= ;
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Composlcion mineralogicas:

Gohetita F6203 HBO 70-75 %

Alumins A1203§2 10 %
Serpentina 3 Mg 0.2 Si 0,H,0 2.5 %
Cuarzo Si 02 24 %

Como se observe el componente principal de sgtas mehas
es la gohetita que alcanza hasta un 75 %.
Una parte considerable del Aluminio se encuentra en ~——
forma de A1203 3H,0 (hasta 10 %). El resto es serpen
tina y cuarzo con 2.5 % cada una y un 10 % de inclasig
nes.
Bl N1 y una parte del Co se encuentran asociados a la-
Gohetita donde sustituyen al Fe en las redes cristali-
has de las mismas. ;
Caracteristicas del mineral usado eh las experiencias:
Para la realizacion de lag experiencias se utilizd mi=-
neral de los frentes de arranque que en el momento de-
la realizecion de este trabajo se encontraban en explo

e i L% y 0-29
tacion. Ellos fueron los frentes D-30, D-2, D-24, a8 ~-
continuacion y de forma muy breve se exponen las prin-
cipales caracteristicas de cada uno de sllos.
Frente D-30 = Yaeimiento Yamanigiey

Coordenadss: ﬂorte-7333

* Este 4533
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Caracteristicas: Es un frente de poca potencla y pre-—
senta grandes fragmentos de serpentinas dura interca-
lados con la masa lateritica.
Frente D-2 = Yacimiento Atlantic
Coordenadas: Norte 5100
Esfe 5933
Caracteristicas: Gran potencia de 2§~3O metros, no pre
sente los fragmentos de serpentina dura, en el Ffondo i
aparecen cliertas cantidades de serpentinas blandas.
Frente D-29Q = Yacimiento Atlantic
Coordenadas:z Norte 5200
Bste 1300
Caracteristicas: Este frente es de gran potencia, aproxi
madamente 30 metros, el mineral presenta un color pardo.
oscuro, es una masa compacta donde no hay serpentina.
Frente D-24 = Yacimiento Atlantic
Coordenadas: Norte 5166
BEste 7466
Caracterfsticas: Bs un frente de potencia media, oscila
entre 6 y 8 metros, presenta una coloracion mas oscura-
que los demas frentes y aparecen fragmentos de serpenti
na dura en la masa lateritica. .
Le densidad de los minerales se determing por el método
del picnometro en los labdwatorios de la Facultad de Mi

has arrojando los siguientes resultados:
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HMineral del frente D-30 = 3,33 G/cﬁé
Mineral del frente D-24 = 3,69 ™"
3.l W
Mineral del frente D-29 = 3,69 "

il

Mineral del frente D=2

La comgposicion quimica del mineral es:

Ni% Co% Pe% Vg% 810,% Al%
Hrents B-50 15,00 "0,085 36,7 4,08 =iz .76 4,02
BEonbe Dedf 1,39 €.l 47,2 005 "2 9 4,80
Frente D-2 ELgk € 089 ns 3 O35 - 2lile 6o
fgomie D-20 1,63 - 05168 1,0 " @005 2 an 5,25

2.2 Descripcion del proceso tecnologico de la empresa—
Cmdte, "Pedro Sotto Alba";

Los depositos lateriticos de hierro portadores de Ni -
en la regidn de Moa se presentan como una capa superfl
clial de fierra carmelitosa rojiza que varia de 10 a -

100'' de espesor,

Estos estan situados sobre terrazas que se extienden -

interiormente unas tres millas altanzando de 100' a =-
1000'' sobre el nivel del mar. Bl proceso utilizado en
la region de Moa para la preparacicn del conoentfado -
del sulfuro de Ni + Co apropiada para embarcar a par--
tit de la laterita se describe a continuacidn:

p -
Plante de preparacion de pulpa:
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Le funcion de esta planta es procesar ei mineral de -
la mina para eliminar todas las particulas que tengan
un tamaiio supérior a @,833 mm y con el resie producie
uhe pulpa acuosa coh una concentracion de solidos de-
25% la cual se envia a la Planta de Espesadores de —-
Pulpa cruda.

La pulpa se produce por lavado y zarandeo humedo del-
mineral y de esta forma son separadas las fracclones-
de serpentina dura y otras rocas gue no pusden ser ==
procesadas economicamente por el método de lixivia——-

” - . . s : £
cidn scido, debido a su alto contenido de Mg,

- = .’ : = - ﬁr
. La. Planta de Preparacion 'de Pulpa se compone de dos =

unidades de proceso idénticas (con algunos equipos eh
comunes), cada unidad es capaz de garantizar los re—-—

= =

querimientos de la Planta lletalurgica cuando esta tra
baja & plena capacidad,

Por disefio la Planta fue concdbida para trabajar 88 -

horas semanalas, distribuidas en 2 turnos de 8 horag-

durante 5 dias_y 8 horas el séba&o,_pero practicamen—
te desde que se inicis la operacién trebaja 24 horas-
diarias durante toda la semana., Como consecuehcia de-
este sistema operativo esta Planta tiene una capaci--
ded superlor en 2,5 vecss a la Planta de Lixiviacion-
y esto le permite trabajar a una eficiencia de 40% ga

rantizando amplismente las necesidades de la Planta -

Metalurgica.
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21 mineral es recibide de la mina directamente camio-
nes de 17 Tn que descargan en el embudo del érgnsporm
tador Yemeniguey. Debajo del embudo de recepcidn se -
encuentra el estractor de placa FD -2 el cusl descar—
ga el mineral en la machacadora de rodillos RC-2, me-
diante una parrilla fija, permitiendo ésta la separa-
cion de fracciones de més de 250 mm pasahdo‘a las de-
tamafio menor directamente al transportador de enlace-
CO-7.

El mineral de tamafio mayor de 250 mm pasa & la macha-

cadora y uha vez triturado descarga sobre el transpor

‘tador de enlace, el cual alimenta al transportador o

principal C0-8, éste agegura la llegada del mineral a
la plante de preparacion de pulpa, donde hay un tol—-—
vin de tipo "BY PASS"™ accionando eléctricamete en de-
pendencia de la necesidad de produccion.

En el caso de que se¢ preoduzcan interrupciones en la -
mina, este transportador también pude ser al imentado—
por una gria que toma el mineral de los depisitos de-
reservas gituados é_ambos lados del punto de recep——-
cidn con capacidad de 30000 T cada uno.

La capacidad mexima de esta instalacidn de alimenta—-
cion a la Planta de Preparscidn de Pulpa es de SOOTM/H
estimandose un rendimiento de 90% con una parada de -

15 dias al afio.
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Del tolvin el mineral cae por gravedad a las tolvas,-

el cual se extrae mediante extractores de placas FD/-

AB de velocidad wvariable y es descargado a laS correas
del transportador de alimmntacidon CO-4AB,

La regulacién de la proporciéﬂ de alimentacion de mine
ral a la plantae se realiza controlando la veloscidad -

de los extractores de placas.

Cada transporiador descargs en las cribas vibratorias

SN-2 AB, los cuales tienen una abertura de 127 mm, y-

sl es requerido pueden utilizarsd roceadores de agua-

para ayudar & separar las parﬁiculas finag de las ro-

cas y romper las bolas de fango.

Las mayores de 127 mm procedentes de las cribas son -

descargadas en los transportadores vibratiles CO-1 AB

que & éa vez demcargan dentro del cilindro‘lavador -

SB-1, donde son lavadas y se_ rompen 1los aglbmerados -

&6 weeiala. Ta Praccibn gue después‘dé este proceso -

mantienen un tamafio superiof a 127 mm, se descarga a-

un triturador de quijada CR-1 ¥y
nes menores de 127 mm que caen den
dor (colector) de rechazo CO-2, que a su ves descarga
en los transportadores de desecho CO-5 y 6.

La fraccion menor de 127 mm procedentes de las cribas

vibratorias fluyen hacia las lavadoras de palegas -—-

|
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LW-1 AD. Bl ceudgl de cada una de las cribas vibrato
riag se divide en dos partes lguales, de mahera que-—
cada criba alimenta a dos lavadoras, En esta mezcla-
el mineral con agua pars producir unsa pulpa uniforme
con un 30 % de solidos,

Las lavadoras descarzan hacla las zarandas primarias
SN-3 AD, El producto menor de 127 mm provehientes —-
del cilindro lavador tambien se descarga en dos de -
estas zarandas 3 BC,

Las zarandas primarias tienen ranuras de 10 mm en el
enrejado. Bl material de rechazo es lavado lsobre --
los enrejados por roceadores planos. Las particulas-—
que después de lavadas no logren atravesar la malls,
son descargadas directamente al transportador (colegc
tor) de rechazo. 7

O
La fraccion menor de 1O mm descargada por cada zaran

da primaria se divide en dos caudales, cada uno de
los cusles alimenta a una de lasgs ocho zarshndas SN-4-
All, las cuales son esenclalmente iguales & las prima
rias pero estan equlpadas con mallas de abertura -—---
25 X 0,833 mm (malla 20), El material mayor de 0,833
mm después de lavado con los roceadores iguales a -=-
los usados en las zarandes primarias es descgrgado =

eh el colector de rechsaszo,

La pulpa que contiene fios sodlidos menorss de 0,833 mm

atraviesan las mallas de las zarandas secundarias re
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presentando el producto final de 25 % de sclidos de -
egta planta de preparacién de pulpa,cae en el colec—-
tor dé producto final de ahf al tanque de retencidn -
de donde es enviada a través de une tuberia de 610 mm
construfda de concreto a la planta de espesadores de-
pulpa.

Toda el agus del proceso utbtilizada en esta planfia pro
viene de espesadores, desde donde es bombsada por e -
dio de la tuberfa de retorno de agua de 460 mm.
Plante de Hgpesadores de Pulpa:

El objetivo de esta planta es producir la pulpa espe~
sada de 45-47% de solidos al mismo tiempo que sirve -
de almacenaje de aproximadamente 40000 TM de mineral-
de forme tal que garantice una alimeataciﬁn gstable a
la Planta de Lixiviacicn.

A la Planta de Espesadores se alilmenta una pulpa de -
un 25% de solidos, la pulpa cae por gravedad por uns-
tuberia de 24 pulgadas a una caja distribuidora gue -
posee 7 eompartimiemtaé por medlo de los cuales se g-

limenta la pulpa desde el fondo de los espesadores p-

_por tuberias que pasan_por tuneles soterrados,

Debido a-Ia-ecapacidad de los sedimentadores la pulpa=-
permansece 9 dfag. La extraccion de los gedimentadores

depende de la capacidad de lixiviacipn.
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Los espesadores son tanques de forma cibindrica y —-

fondo conico. Poseen un diametro de 106,5 metros con

un drea total de espesamiento de 7850 metrosc. Y al-

tura en su parte central de 11,7 m,

Dentro de los tanque existen sendos mecanismos gue -

mueven los rastrillos radialeg cercanog al fondo. Su

funcion es fransportar el sélido espesado desde la -

periferia hacia el centro del tanque y al mismo tlem

po ayudar al espesamiento por la accidn mecanica so-

bre la pulpa,

Los rastrillos giran muy lentamente (0,020 ypm) ya -

que los espesadores deben mantener la pulpa en repo-

So parea que ocurra la precipitacion por gravedad de—

las particulas, ademés poseen un canal de reboso cons
truido a todo lo largo de la periferia que debe asegyu
rar ubo régimen hidrodinamico ectable durante la ex———
traccion del reboso.

En el espesador la pulpa sedimenta y es arrastrada -

hécia el cono de descarga por los brazos de los meca

nismos del sedimentador, desde el cono fluye por gra

vedad a través de tuberfas hdcia las bombas, las cqg

les se lleva de nuevo hacia la: cajac distribuidora;

o a lixiviacion directamente, el producto entregado-

a lixiviacion debe tener un por ciento sdlido mayor-

de 45 % y un por ciento de fraccion 100 mallas menor
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El agua liberada debido al espesamiento va a la super-
ficle por un canal de reboso donde es conducida por la

succion de las bombas Yy retornada a la Planta de Pulpa

Planta de Lixiviacion.

La pulpa de mineral crudo con una densidad méxima que-

puede ser preparada y transportada se bombeaidesde los:

5
espesadores, donde se calientan a 160°F a 180°F por ab
sorcion directa de vapor - da 15 lbs sobre plgs al cuamé
drado a btanques de almacenaje agitados mecanica vy heu-
maticamente., La pulpa se recoge por bombas eenﬁrifugas
recubiertas de goma, para alimentar a presion las bom-
bas de alimentacion de pulpa de alta presion y bombea-
dag & la torre calentador; de pulpa de cada tren (son-—

-

4 trenes independientes).

El dcido sulfirico con una concentracion de 98% se al i
megta coﬁ bomb as de embudo eh el primer reactor. :
La agitacion se suminigtra por el sistema “Pachﬁcas" -

usando vapor de alta presidn. La pulpa lixiviads

o

1o
(3
o
|

& >
rebosa del reactor de la cuarta etapa pasa & través de
Se recupera como vapor de <15 1lbs sobre pulgadas al --
cuadrado. Despues pasa a traves de extranguladorss eS8~

peciales de control de flujo a un tanque de evapora—-—-
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cion instantaneo. La pulpa lixiviada fluye por grave-

dad al sistema de lavado.

Planta de Decantacion y Lavado (D.C.C.).

El sistema de lavado consta de 6 stapas de decanta——-
cidn por corriente contraria, cuya funcidn es separar
un licor contenieéndo Ni y Co, de un mineral lixiviado.
El mineral que se recibe para este proceso es pulpa,-—
coniendo el 33,8% de so6lido producido en el sistema -
de lixiviacidn y combinado con pulpa de yeso produci-
da en neutralizacion. Esta pulpa se descarga en €l --
tangue ntmero 1 a una temperatura de EOSOF.

El agua de lavado es afiadida eh el tanque nimero 6, -
con unha proporci5n igual a dos veces la cant idad de =
licor en el flujo inferier del mineral,

El ha sido diseiflado para operar con un 57% de solido-
del underflaw @ flujo inferior en los tanques, con la
proporcion de lavado de 2,1, la recuperacidn de valo-
res metalicos en la solucidn serd de 99,5% siempre --
que se obtenga une mezcla perfecta en lass digstintas -
etapas del proceso,.

Bl producto de este sistema en el reboso del tanque -
egpesador nﬁmerol, el cual normalmente contiene 5,29-
g.Psl. de Ni, este producto es bombeado hacia el tan-

que de almacenaje del licor crudo, en el sistema de =
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neutralizacidn,
Las impurezas (conteniendo Pe, Cr, etc) obtenidas —--
del lavado son bombeadas al tanque de colag, donde -

gse mezclah con agua y se mandan al almacenaje del mi

heral lavado.

La pulpa lixiviada y lavada del tanque de colag en -
el sisteme de lavado es bombeade hacia el Grea de al
macenaje, donde ésta es almacemmda para ser utiliza;
do en el futuro como mineral de Fe,

Neutralizacion.

La solucion rica en Ni, que sale de la primera etapa
D.C.C. se bombea a la seccicn de neutralizacidn don-
de la acidez libre Se remueve con pulpa de coral, EL
coral lavado que contiene mas de 90% de Ca CO; reac-
ciona rapidamente con el &cido libre gme contiecne el
licor., El licor crudo de neutralizacion es tratado -
con,HZS para elimindr el Cr, cromato y reducir en al
go al Pe férrico al estado ferrosc y reducir el Cu,;
esta operaciéﬂ se lleva & cabo en cuatro reactores -

de madsra coh agitadores shgomados.
(=

Precipitacion de Sulfuros,

El licor neutralizado se bombea a la seccion de lixi
viacion donde se precalienta hasta 170°%, -
Despaés es8 bombeado & los calentadorss del sistema -~

de sulfuro. Agui el contacto directo don el vapor de




T - : - -, - | B =
rabajo E Instituto Superior Minero Metaldrgico

‘ | HOJA No. —u—k
. | |
de “Diploma acultad de eMetalurgia Eletro-cNecanica |

15 1bs/plgs® calienta el licor a 245°F y el licor ca-
liente se bombea a los reactores de precipitacion de-
sulfuros del tipo cilindrico horizontales con agita-—
cion mecanica, o
se lnyecta HQS al tamente puro para mantener una pre--
sidn total de 150 1bs/plgs” donde precipita el 99 % -
de Co., Bl precipitado gse transfiere a los tanques de-
eveporacion instantaneo donde se separa el EzS de ex-
ceso. El sulfuro pasa a dos espessadores donde se geps
ra el solido. Bl sulfuro espesado se lava en dos eta-
pas con agua caliente que procede del enfriador de --
HyS.

El sulfuro lavado como una pulpa que contiene alrede-
dor de 65 % de solidos se itraslada a un tanque de al-~
macenaje desde donde es transportado por carros con—--—
creteras hasta el puerto. Una bateria de tangques de -
madera de 20' de alto se usa para el almacenaje desde
donde sge embarcé el producto almscsnado.

En el dibujo # 4 ofrecemos el diagrama del proceso-

tecnologico de la Fabrica.
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CAPITULO [II: CONSIDERACIONES TEORICAS SOBRE EL ESPE-

SAMTENTO DE LAS PULPAS.

Sal

Velocidad de Sedimenzfcién.

Para comprender mejor el desarrollo de las experien——

clas y el irabajo de diploma en su totalidad conside~

<] : -“" e | i3 =
ramos necesario la exposicion de la fundamentscion —-

teorica de éste, donde se expliquen los cohceptos fun

damentales y los principales twmabajos realizados go-=—

bre

esta materia con relacion al problems existente -

en la Empresa Pedro Sotto Alba,

: fi Wb
A continuacion se expresa los aspectos fundamehntales-—

sobre preparacidn y sedimentacidn de pulpa:

Las
del
que

dos

que=

pulpas se producen fundamentalmente por el lavado
mineral con agua, esto produce una pulpa acuésa -
en la meyoria de los casos ho posee el % de s6li-
necesarios para el proceso siguiente eg por éso -

€S necesario despues un proceso de espesamiento -

de la pulpa producida.

- & o -
Para la explicacion del procesa de espesamiento nos -

- s == - - »
basaremos en el trabajo investipativo del Ing, Jose -

e 3 = & o P o
FPalcon H., Consideraciones sobre la Sedimentacion de-

e e ) s :
la Pulpa Limonitica en la Planta "Pedro Sotto Alba':-—

En el cual plantea que las particulas solidas en un -

e e : ; : E . ”
medio fluldo en reposo tienden a caer por la accidn

1 s < .
de la gravedad. Si una particula cae en un medio lo -

»
R T T T B P T A TV
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suficientemente extenso y no se consideran las accio
nes de etras fuerzas que nho sean las de la resisten;
cia del medio, la misma alqaﬂzaré unz velocidad mexi
ma a la cual se le denomina velocidad ifmite de cai;
da libre. i

La velocidad 1fmite de caida dependers del tamafio, -

densidad de la particuls y de las propiecdades del --

flufdo y existen diversas razones vy formulas para —-
calcular la misma.

Bn el caso en que precipita ho una sino muchas, a la
registencia del medio ge le sumaran otras Ffuerzas —-— |
que entorpemeran la caida de las particulas Y- por 1o
tanto nos encontraremos en el régimen de calda co-n-
trariada. Bl grado de contrariedad y por tanto la —-

disminucion de la velocidaed de caida se encuentran -

1”_!
8

G

&}

nc

M

en dependencia directa con ntracion de partf

fal
0]

culas que caen. En el caso particulas muy peque--
fias (lamas), del orden de varios micrones, el peso -
de las partfculas y las velocidades de caifda resul--
tan tan pegueflas que las fuerzas superficiales y las
interacciones entre las moléculas pueden mentener a-
éste en suspenciﬁn, esto es, no caen.

- A = o
En los casos en que se coavina una mezcla de particu

las muy pequeiias (lamas) ¥ o
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estas Gltimas pars precipitar tienen que vencer no -
s6lo la resistencia del medio, sino también despla—-
zar a alas partfcalas mas pequefias que posSeen menor-—
velocidad de calida, por lo tanto, las particulas pe-—
quefias le comunican al m®dio fluido un “aumento de -
densidad" respecto al desplazamiento de las particu-
las grandes 3 estas ultimas resultan las causantes -
de la suspencidn de las pequefias. En determinadas —-
condiciones este equilibrio resulta de tal form que
practicamente se detiene la sedimentacion.

Para la determinacion de la velocidad de caida con-—
trariada se utilliza generalmente la rérmula de Gau--
afn que contempla la difsrenoia de género de las pan

srelas ¥y gus ge exprags:

Yor- Yo @by @92 a8y

Donde:

vet — Velocidad de caida contrariada

V, = Velocidad 1imite de cafda livre (detemminada-
por la formuls de stokes).

l-m - Concentracion volumétrica del ééli&o, 0 Sea,-
parte de la pulpa ocupada por el solido.

m —~ coeficiente de llenado.

Esta formula por tanto puede ser ubtilizada solo para

{ — > 7
particulas pequefias y concentraciones menores de 30%

e
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de solidos por voltmen, ya que es 40% o mayor C,4=0.
Bn el caso en que sedimentan particulas relativamen-
te grandes en presencia de pequefias (100 o mas veces
mayores unas que otras) pueden considerarse gue las- r
primeras caen en une susp®neion o sea se considera -
el liguido con uns determinada densidad y viscosidad

£ =
determinada por las partlculas pequefias que le comi-

nican sus propiedades.

Segun las investigacliones del Instituto "Mejanobr® %
~de la URSS la velocidad de la cafda de las partfcu--
las grandes en la suspension no estructurada pusden -

-

& >, I
ser determinadas aproximadamente segun la formula:

1
V=Vct fS"fP -.PPCT
ponpgN f2-feer  Fe

Vct Velocidad de caida contrariads
Ps

f% - Densidad de la suspension

Densidad del sdlido

f@ct -~ Densidad de la pulpa compuesta solo de aquellas
particulas cuya velocidad se determina por la concen-
tracién volumétrica e igual a la concentracidn de par
tfculas en suspension.

Como se observa de esi

ci
fo
[ ]
Ox
H
=
8]
.

{0
]-—-1

cambiar la compo-
sicion del tamafio de las particulas se ve afectads ——
tanto la velocidad de caida de las particulas relati-

vamente grandes como de las pequefias,
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“Bn sentido restringido, la palabra (sedimentacidn) --
es la deposicidn por gravedad de particulas sdlidas--
en uh medio flufddﬁnSin embargo, desde el punto de, ==
vista tecnologico, la fuerza impulsora puede ser cual
quiera que sitie a distaMcia, es decir la gravedad —-

(gravitatoria) la centrifuga, la eléctrica a la magaé

tica; la deposicion puede ser en cualquier direccidn-

como por ejemplo la ascencion de burbujaes de gas en ~
una maga estacionaria de agua o el movimiento predbm;
nantemente horizontal de las particulas en suspensidn
en un ciclon de sje vertical, las particulas pueden -
ser sélidas, liguidas o gaseosas siempre que se forme
una fase distinta en el lfquido Suspenso, y por Alti=
mo el medio de suspensiSn no es preciso que sea up ——
verdadero flufdo sino que pueds ser, y coh frecusucia
es una suspensiSna
“Bn la industrie la sedimentacion de las suspensiones-
acuosa es un proceso continuo gque sSe realliza en los =
llamados espesadores, grandes depositos a los cuales~

llega, por el centro o por el lado, la suspension o -

3 Yo = = e 3 ¢ .
lado diluido, y que permite reboso del liquido que so

L

-

brenada separandolo del lado espeso que sale por el -~

. - 9 = [ - - 5 i
Por cuanto la sedimentacion es un teheomeln glie -8 pus

de encontrar en todo el flujo tecnoldgico de la fébr;
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ca "Cmdte. Pedro Sotto Alba"™ y por ende influye en la
mayoria de las unidades productivas que integran la =
misma; encontrandose el presente trabajo relacionado-
con ella.

La velocidad decreciente de la altura de la superfi--
cle gque separa el liquido claro que sobrenada, de la-~
capa que sgostiene el sﬁlggo de suspeﬂsiéﬁ, se denomi-
nan velocidad ds sedimentaoién{ HBsta veloclidad depen-
de fundamentalmente del diametro de la particula, del
pesk especifico de la particula y del liquido, de la-
viscosidad ygla variacion del % del sélido. La teoria
de sedimentacidn en espesadores Se basa en la accidh-
de la fuerza de gravedad y por tanto, el diametro de-
las particulas Juega un papel primordisl por lo gque -
se han deduclido las siguientes formulas para diferen-
tes diémeﬁroé de particulas:

Segﬁn otokes:

Vo Ot F e ) -
184

Se utilize para parti

Q
0
[{6]
B
(0]
1}
F
Q
M
1]
)]
M
1
g
S
{o
i. i
[4)]
()]
4]
I-u
O
O
bt
:

|

L
- ”~ f_ R
v donde la relacion liguido-solido

h
(#)]

- £e -
que 10 M, caida libre,
Segun Rittinger:

V= 2g Sol. “ﬁ,{g)

Se utiliza pare particulas BIKFERXRXN 200 MK. o mas

Donde:
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D - Diametro de las particulas.entre 100

G - Aceleracion de la grevedad.

fS61 - Densidad del sdlido.

flj:q - Densidgd del lfquido.

=

Viscoslidad.
|’ A Bk 1 Ly m T ‘.\
Seguh P. Liashcherko y T.G., Fomenco se puede calcular
3 = - i - »
con exactitud la velocidad de sedimentacion por:

V.= Re. M (m/s) ¥
b JiA

Re - Nr., de Reynols,

M~ viscosidad.

D ~ Diametro dsl grano que cae.
A - Densidad del medio.
V.= 6,108 X.D.d.A (m/8)

Donde:
K - (coef.) Tomado de la tabla de sedimentacion, capa-
cohtorneada. Cal/k contra tamafio de los granos. Segin-
Pomenkp, (pag. 26 fig. 5)
J‘ 2 s T, i 3

~ Densidad de los granos. (Kg/m”)

gy

A - Espesor de la capa limite (m).
Istas formulas son aplicables en rangos de 0,012 g ===

0,2 mm y de 0,00l mm y mayores respectivaments.

3.2 Sedimentagiﬁn de la Pulpa.

W e el . = ot L ARgta
Al injiclarse uh proceso de sedimentacion a nivel de la

TR T e s g S T RN R R CIR T TR L s e e R B T A e A e e B B Y s R T TR T T N TR
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borsetorio, la COﬂCGﬂquClOn de wollide es uniforme-—-

en toda la probeta, poco despues de iniciado este,
o l__l S

lag particulas del solido en Suspensioh casn eh el-

. ] G 2,
seno del fluido con sud densidad maximal (6)
Para una suspension que posee particulas unifo rmes-
todas estas ceen con una velocidad bast ntek¢m;_wﬁ—
vy pnede verse una marceds linea de separacion entre

el liquido claro gue sobrsnada y el lado espsesoc du—

rante eldesarrollo del procesgo.

Pero si la suspension contiene particulas de diferen

tamafios, incluso aﬁgaﬂas muy finas, entonces =

(4]
2

t

las particulas mayores se depositaran mas rapidamen

t¢ y la linea de demarcacidn no resultara tan clara
como el el anterior caso, por loque el liguido que
sobrenade aparecera turble y lechoso por poseer aun

enl su seno a las particulas mas fina rgue estag=

0
0
IL)
(i)

da

ol
)
o
&
}-J

« . » = -
bl timas tienen una menor velocidad

En cuelquier caso, las particulas proximas al fondo
del reciplente comienzan a amontonmarse sobre el misg
mo, formands un lodo concentrado o sedimento, la -
cantidad de éste aumente durante el d&sarrollo de la

”
sedimentacion.

ros reagenies, asl com

El empleo de floeulantes y o

O

el uso de los sistemas coloidales favorecen o retar=
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dan el proceso d e sedimentacion.

Otro tipo de manifestacion de la éedimeﬁtacién es la
retardada, en la que su velocidad es mucho menor qas
la calculada parsa el movimiento de la caida libre de
las particulas y es debido a la gran interferencia =

mOtua que se produce en el movimiento de graa canti-

&

=

dad de estas en suspension en un fluido, ya que ellss

logran gedimentarse descendiendo a traves de oiras -
i ¢ £ Lk L & =

particulas en el rfluldo, obstacul izandose por tanto-

sl descansna.

3.3: Equipos industrisles usados en sedimentacion.

En la préctica de sedimentacion libre se utilizen ge
nefalmente los espesadores de pulpa. Bn los espesadg
res las particulas se estratificam en capas, de for-
ma tal que hacia el fondo y cercano al eje central =
del eqaiﬁa van las'partieuLas més pesadas. Lusgo se-
dimentan las de peso-mediano ¥ .per 4ltimo las mas L=

vianas (@)

Agul la sedimentacion de las suspensiones acuosas es

I

T : - e
un proceso continuo por alimentarse y descargarse
continuamente el material y donde los procesos de de

cantacion se usahn pare la separacion preliminar de -

las sus pensionss.
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Bl producto final es una pulpa que se consideras comse
una suspenhsion con mayor cantidad de particulas soll
das y en el casp de los espesadores de la empresa -

Comandante Pedro Soto Albs es de un 47 % de s6lidog.

Ademas de los espesadore%?también exlisbten otros egui
pos industriales donde existe la sedimentacion 1i -
bre y se diferencian de los espeSadores en gue el -
producto flnal obftenido es um licor , Hste tipo de -
equipo tiene gran‘utilizacién en log tanques lavado-

res y soh los llamadosclarificadorcs. Bn la practica

estos se usan a contracorriente lo que permit:

D

uha -~
meyor separacion del licor y el solido, pues solo se
utilizan la velocidad dg caida de las parthJlaS Sh-
lides sin la: complicacion de componentes horizonta-

les,

— 1 - Y " -

En estos equipos la alimentacion se puede a
- R - - 1 ’-.,-

en forma seca o de suspensioh, slendo esta ultima lg

-
e B = MR = B ey
mas utlllizada y cuyos concentrsdo de materia solidas -

(@)

Estos clarificadores se pueden usar como concentradpo

res y como sedimentadores,

3.4: Parametros que afectan la sedimentaclon,
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En la velocidad de sedimentacion o eh el proceso de
sedimentacion en si, existen muchos factores que in
fluyen de una forme u olra, & Gcntinuaéién Ho ol
garé une breve expiicaoién de los mas imporbtantes:
Viscosidad: Es un factor de gran importancia, el -
cual tlehe una &ependemcid directa eon el tamafio -
&

de las particuias ¥ sug concentraciohesd, ya que cush
do las particulas estan miy alsladas no existe nin-
giin fenodmeno, el liquido se comporta igual que el -
agus, pero cuanhdo aumenta la concentracion de estos
sol idss aparece una interaccion mecéﬂisa, Se pare -
cen estas particulas a los coloides porgue aparecen
fuerzas de.repalsién muy grandes. Si sigue aumentan
do la concentracion aparece la fuerza de friccion -
dentro de las particulas, comportéﬁdose las sustan--

cilas como plasticos.

Los flujos de los flufdos pueden ser laminedosg, de =
transicion y turbulentes; en el primer caso las par-
ticulas son pegqueflas asi como su velocidad de despla
zamiento, en este caso la viscosidad dsl fluido jue-
ge. un papel determinante como parte de la resisien -
lujo es tur-

bulento, asl como su velocidad de desplazamiaeito, pre
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genta tendencia  a formar remolinos o torbellinhogs-—-
gue le ofrecen une gran resistencis al flujo, en eg
te caso la viscogidad del fluldo tisnde a hacerse -

despreeiable’s (3)

temperatum : Influye sobre la velocidad de sedimen-
ag

tacion de tal mehera que con un aumento de la tempsg

ratura se produce un aumento proporcional a la wvelo

cidad de sedimentaclon. -

Tamafio de las particulas y susrdensidad: Cuando en -
une suspension existen mayor centidad de particulas
pequefias que grandes, entonces el proceso de g8 e
mentacion tardars mas debido a que las particuﬁ&SH

pequeflas: tienden a mantenerse en suspension, retar

dando el proceso.

ai la densidad de la particula es inferior a la del
flujido en el cual esta se introduce, se elevara flg

tando en el:senoc del liguido, mientras que si es =

mas densa se handira en el mismo.

~ 3 R - & .
Fluidez: Es una de las propiledades mas importantes-

=

de la pulpa lateritif®a, considerandose factor influ

[43]

3 1 . -
e de la tempe
=

{0
()]

yente en la sedimentacion. Esta depen
ratura.

Floculacion:y sigstemas coloidales: Bl primer caso -
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(floculacion) se ubiliza para aumentar la velocidad
= ke &5

de sedimentacion agregahdo reactivos gulmicos & la-

pulpa provecando la aglomeracion de las particulas-

das.

Fe

-
nE

(03]
QN

Cada uno de estos agregados o aglomerados se compor
ta del mismo modo qué uha particula grande, cste au

mento de tamafio trae copsigo un aumento eh el peso-

y por lo tento la precipitacion de la maeteria sdlida

<

-

se produce mas rapidamente, favoreciendo la obten-

5 = - ’ ' .
clon de-pyn fluido mas limpio,

La pulpa tratada se copnsiders un gistema coloidal -
por ésto es que los incluimos entre los factores -

que afectan la sedimen tacion.

3.5: Resumen ds los trabajos realizados sobre sedi-
mentecion.

Debido a gqae en la Empresa
existen pPoblemas con respecto a la velocidad de -
sedimentacion, % de solidos que llega & la planta -
de espesadores y % de solidos gue entra en la plan
ta de lixiviacion y que en ambos casos no es el re-

querido industrialmente, se han veAido utilizando di

ferentes metodos y medios pars ell ar o mejorar -
las deficiencias antes menciocnadas.
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Entre estos métodos tenemos la real izacidn de dife-
-rentes trabajos investLgativos‘cémo por e jemplo el
use de reactives floculanteg, de reactivos inorgén}_
cos reguladores de lgos proceéos de cQagi acion y -

del PH de la pulpa, clasificacion de las particulas

vy sedimentacion de las clases por separado, trata —

miento de las pulpas en campos megmeticos, eléctri-
cos, con unltrasonidoy agitacidn previa de la pulm ,
utilizacion de cortadores ('Pickerts)que rompan la-
estructura volumetfica de laf?ulpa, uso del método-

de ensemillamiento y otros,

Debido a la importancia de todos los trabajos reall
zados & oontlnuacion se ofrece a grandes rasgos un=-
resumen de los mas importantes:

¥+

En el trabsjo realizado con vistas a detemminar la-
influenciga del PH y otros factores que afectan la -

~velocidad de sedimentacion se llego a conclusiones

Q

O0mo =

El mejoramiento de las caracteristicas mecanicasyde

terminadas soluciones constructivas en el s'iastema —~

™ | I} el = b . - - - -
de extraccionm de reboso ofrecen posibilidades de me

(]

S¢ determino el PH optimo para la pulpa era de 5.5-

.7 ¥ tanto el aumenito como la dimminucion del mig-

mo infl uye negativameste sobre la velocidad de sedi
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mentacion.

=e puede afirmar gue la pulpa disminuye su acidez =

en dependencia del tiempo.

Bn el trabajo de diploma de la compafiera Berta P, -
Robinson ademas de analizar el PH, se realizaron en

sayos de medicidn de H,SO Na2 Co- A1,S0

4 3 i
Naz SiO3 vy Mg 612 » Adem&s, se hicieron ensayos de-—
sedimentacion con la pulpa normal-y con la pulpa com
puesta por particulas de menBs 325 mallas S #
(0040 MK) y la deberminuacion de composicidén granulo
métrica de diferentes capas durante el proceso de-

% r
sedimentacion.

En este trabajo, en los ensayos de sedimentacion con
la pulpa nerm@l y la pulpa comphesta: por particulas
de - 325 mallas, se nota una gran disminueion en la=

”~

velocidad de sedimentacion si se espesan solo las -

e}
=
a
i
0
Teis
)
K5
0
o
O
Ll

particulas del tamafio ante

La oomposicién graﬁulométrica de la pulpa tomada pa-

ra este trabajo fue determinada por el metodo de elu

M

tracion y como ppommedio de 5 ensayos, se tuviercn -

los sigulentes resultados =

Tamafios en MK 20 20 30 40
% en pSsSoO acum. 52 67 e 82

%
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Los ensayos de este trabajo fueron realizados &h:una

probeta de 2100 cc, a la cual despues de someter la—l

pulpa a sedimentac ion y esperar el tlempo en que oclu

rre la sedimentacidn libre, se le hicieron extracecipo
%

nes laterales en los volumenes de 506, 700,l@OO ce 7

en el fondo de la probéta.

Se comprobo que existen wuna distribucion

0]

n la colum

ha de sedimentacion y asl las particulas de 10 MK se

encontraban en cantidad de 79 % en la parte super jior
(1000 cc ) ¥ 19 % en el fondoa
Los ensayos hechos con pulpas a las que se les afla =

dic los reactivos quimicos arrojaroh como regultado-
que la adicion de cualquiera de ellos influye negati

vamente en la velocidad de sedimentacion.

En el trebajo realizado por la Ing.lMayda Grave

ralta con el objgetivo de

£
cion de floculantes como el magnofloc R-292 y
n

lantes liquidos Percol y Alcopal; todos e

e —

similares-0 con variaciones lhsignificantes en compsa

racion con los Tesultados obtenidosg sin la adicion-

2 v ” = ” .
de los mismos. Ademas, se adiciono pulpa 2 0,61 mts.
por debajo de la linea de reboso del espesador, sin-

Gt = 3 = 1 |
gue esto trajere mejorag en los regul tados,

Bb el trabejo realizado per el Ing, Miguel Nevet, se
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realizaron pruebas de sedimentacion de la pulpa cruda -

de mineral lixiviado (ensemillamiento); pruebas con pul
pe sometida a un campo magnético de 0-4000 Gauss; p=ue-

bas para detectar el efecto de la vibracicn de los Pic-

kerts sobre la:velocidad de sedimentacion, etc. Todo es

to arrojaron como conclusion que ninguno de ellos mejo=-
ran los Iindices de sedimentacidn.

Fn estos mismos trabajos del Ing. Nevat se concluyé P
que: La sedimentacion de pulpas con concentraciones ini
ciales de 35-40 % de solidos, la utilizaciocn de cortado
res y de una agitaoiéﬁ controlada de la pulpa antes de-
ser introducida en el espesador, todo ello estudiado —-
por separadc brindan efectos beneficiosos. Sin embargos
la utilizacidn % de so0lido en la pulps alimentads de ——
35% no brindaban resultados tan efsctivos como se anun-
cisban en dichos trabajos.

El trabajo de diploma de las Ing. Maura Castillo y Vir-
gen Tackegheél halla las diferencias en velocidades de -
sedimentacion entre la pulpa que se obtiene en la plan-
ta de preparacion de pulpa y la de espesadores y esta -
dada por la relacion 1l,3: 1 siendo mayor en la planta -
de pulpa.

En el trabajo realizado por Lucia Arada y Caridad Cabre

%

ra se conecluye: El area gque influye en la diferencia de
- - i o+ 5 i
velocidad de sedimentacion esta entre los registros 39-

41 de la tuberia de transportacidn de pulpa, debido a -
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: las diferencias de nivel que existe en este tramo y don
de se produce la mayor turbulencis. Ademés de los anéLi
S8 de granulometria efectuado en distintos puntos de -
la linea conductora para tamices de mallas de 100, 200,
y 325, no ge obgerva un rango de variacion en el % en -
‘ peso de las muestiras, por lo que 86 puede asegurar gue-
ocurre determinedo fenomen® en las particalas menores -
de 325 mallas que influyen en el proceso ds Sedimeﬁtam—
cidnZ(4)

En el trabajo "Consideraciones sobre la Sedimentacidn -

de la Pulpa Limonitica en la Planta Pedro Sotto Alba" -

realizado por el Ing. José Falcon se hace un estudio'sg

bre los trabajos realizados acerca de este tema. En el;

mismo se aclars que las causas que provocan la no ade-—-
cuada sedimentacicn de la pulpa limonitice no estan de-
terminedas con suficiente grado de veracidad y la explji-
cacion de las mismas en base a las conclusiones de log=
trabajos realizados se hace dificil debido a que estos-
se han hecho @88udiando uno o algunos de los factores -
le composicion grenulométrica

£ o o .
asl Como0o HO S€ €8peClilc

hicileron --

=
193]
s
oo ]
v
(o]
Q
s
e
o
D
(03]
(4h]

P Ea £
del solido que componis

-

los ensayos, ni las posibles variaciones

5

la composi-

o
-
i

e . 0 - '
clon mineralpgica, ete,
BEs por esto que cabe la posibilidad que trabajos que el

resultado fue negativo fuesen positivo de variar lag --

{ que pudieran influir y no se precisaroh los restantes,-

&
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restantes condiciones, es por esto gque se conclu
ye:vEn base a los trabajos investigativos real i~
zados se consideran dos factores basicos influ--
yentes en la velocidad de sedimentacioh: la com-
posicion granulométrica de la fase sdlida p la-
composicidn ionica de la fase liquida, El prime-
ro de esgos dos se considera mas i&portante?ﬁé)

En el trabajo de diploma de Julio César Torres,—
muy similar al presente trabajo, se tratd de re-
producir a escala de laboratorio el proceso de -
le planta de pulpa y de Espesadores con el obje-
vive de cohoecer la .influencia del Tiempo de agili-
tacion en el lavado, la iinfluencia de la prepa=-
racicn de la pulpa en la sedimeﬁtacién,:comporﬁé
misnto del PH y la conduetiwidad eiéotric§, 1=~
tes y despues de la sedimeﬂtacién, influencia —-
del diametro de las probetas. Las conclusiones -
de este trabajo fueron: YAl ir en aumento gl Giem
-po de agitacion aumentsa la efectividad del lava
do. Bl diametro y la capacidad de las brobetas -
influyen en la velocidad de sedimentacitn, E1 PH
v la conductividad eléctrica dismfnuyen despues-—

del proceso de sedimentacion® (&)

 am R il
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CAPITULO IV DETERMINACION DE LA INFLUENCIA DE LA PREPAR&

CION DE L4 DULPA,

4.,1TTécnica Opsratoria.
Como el objetivo fundamental de nuestro trabajo fue de—-
terminar la influencia de-la preparscidon de la pulpa gen
la velocidad de sedimentaci5n, se tratc de reproduclr a-
escala de laboratorio el procesd de la Industria, Para -
esto nos basamos\én el modelo experimental propuesto por
el Ing. Julio César Torres en su trabajo de diploma para
real izar las sxperiencias,
Los ensayos comienzan su desarrollo preparéndase con 2 =
Kg de mineral una pulpa de 25 % de solidos, la cantidad-
de agua necesaria para obtener este se determind Dor me-—
dio de la relacion de dilusion:
H= L .= 100 .~ b

S o

Donde: P - contenido del solido en la pulpa

= 3 s
L - masa del liquido
S - magea del solido

R= 100 - 25 = 3 Iz R.S = 342.= 6 Liteos de agos,
25

Ya conoclda la cantidad de agua comenzamos los ensayos-—

con el mineral procedente del frente D-30, como primera

mente se tomaba una muestra de agua limpia para ofiddir-

su PH y conductividad, después se agitaba la pulpa pre-

parada, esta agi%acién se realizo para diferentes tiem-
¥

pos (15,30,45 60 mtos), a la pulpa agitada se le hae-
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cia un analisis en el tamiz de 20 mallas, el rete-
nido se gecaba y pesaba, el cernido en forma de ——
pulpa se depositaba en las diferentes probetas que
eran de 500, 1000 y 2000 .ce para si sedimentacién,
cade 10 minutos y durante dos horas se tomaba la -
altura de la columna de sedimentaciodn registrada -
en escala mm, colocadas previamente en las probe--
tas, Después de realizads la sedimentacidn se-tomg
ba una muestra de agua clarificada para medir el -
PH y la coanductividad eléctrica de cada probeta, -
se secaba el sélido-y se pesaba, en el caso de la-
probeta de 500 cc antes se realizaha un anhslisgs -
coh el tamiz de 200 mallas y los productos se pesa

ban y secaban.

4,2 Otros Bxperimentos Real izados,

Ccmalse pudo comprobar a lo largo de la practica -
los tiempos de agitacidn utilizados en algunos ca-
S08 eran superiores a los 5ptimss, por eso se rea-
1iz6 una pruebe con 7,5 minutos de agitacidn para-—
los diferentes frentes cohn excepcion del D=30 cu—-—
vos resultados eran mas satisfactoriocs. También se
realizé una prueba con mezclas de minerales de dos
frentes utilizando un Kg de cada uho, para estas -~
experisnciag sclo ge utilizaron las probetas de —-
500 ee y el aguarlﬁlcial util izada para cada pruoe-

ba. fue la misma.
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(ce) F Mgf;‘ 3 . 'c';s C%‘) ANTES DESPUES
500 15 a 152 480 8o 14,4 51
y Lo JoTs 15 a 149 480 105 11,4 - 25,5
2000 i a 187 480 230 147 20,2
500 15 b 117 570 105 18,5 297
fooo |56 |13 570 170 17,7 29,3
2000 |15k 115 570 510 19,1 50,1
500 30 a 1358 470 q5 16,7 - 31,5
{000 |Boa 13( 470 140 14,9 |27,5
2000 30 Q 136 470 270 ﬂ_;l‘b,‘? 50
500 506 52 340 [i50 |24 20,5
{000 30b 3¢ 340 220 221 25,9
2000 30b 46 %40 410 24 ,% 28%
o0 45 o. 75 2¢0 270 3Q 49,1
1000 45 a 80 2¢0 510 29,3 36,8
2000 45 a Q2 260 505 287 9
500 45b 49 290 255 37 43,7
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2000 45 b 42 290 520 29,4 53 4
500 6o a 45 210 245 5¢,4 42
ioce GO o 40 210 %45 31,9 3¢, 5
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500 O b 12 27s 2¢0 38 42,4
iooo |Gob =1 275 350 52,2 3¢9
2000 |e0Ob 58 275 560 @ |342 EL% S
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Tabla # 5
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GAPITULO V CONSIDERACTONES ACERCA DE LOS EXPERI-~
MENTOS .

5.1 Consideraciones Generales.

Congideramos necesario para la compreﬂSién de las
tablas y curvas una breve explidacién sobre algu—
nas cuestiones que fueron siempre repetldas ¥y =e—
otras que Sb6lo se ubilizaron para casos particula
resS comoO son:

En todos los ensgyosise siguic la misma operato--
ria, aunque las pruebas fueron divididas.de aéue;
do al tiempo de agitacién. EBn las tablas y curvas
aparecen los términos 15 a) y 15 b) es%o nos quig
re decir que fueron pruebasg con 15 minutos de agl
tacidn ¥y a) quiére decir que fue la primera prue-
ba realizada para emtbte experimsnto ¥y k) la segun-~
da, la diferencia entre ambas radica en que b) ——
contenia 2 Kg de mineral mas el peso equivalente-
al vetenido de 20 mallas de le prueba a), este se
realizb con el objetivo de que. los datos fueran -
mis exactos trabando con una pulpa de 25 % golido
Los terminos antes ¥ degpaés indican que la medi-
cion fue reallizada antes o después de la sedimens
tacion. A las probetas se le pegaroh egscales en —
mm-pers poder medir la altura de la columna de se
dimentacion con respecto al tiempo. Bl © de la eg
cala se gitud a la misma altura pars las tres pro

betas.
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la agitacidn siempre se realizd con el mismo agita—
dor de 1900 Rrpm. La medicion del nivel de sedimepn-—
tacion se realizd cada 10 minutos y durante 2 ho---
ras excepto en la prueba de 7,5 minubos de agita———
cidn que se volvio a medir a las 24 y 48 horas, Las
pruebas a) y b) sclamente no se realizaronmpara -
las pruebas con 7,5 minubeos de agitaciéﬂ N4 con:mgg

clas de mineralés,'que se realizd una pruebs de ca.

da casoc solamente con la probeta de 500 cc,

5.2 Analisis de los Resultados Obtenidos.

Después de realizar un analisis de los resultados -
observamos que la wvelocidad de sedimentacion depen-~—
de de las caracteristicas del mineral utilizado, =
por-ejemple-el frente D-30 gus entre sus caracterig
ticas fundamentales tenfa la presencila de grandes -
Bragmentos de serpentina dura y alto contenido de -~
Mg se alcanzd una velocidad de sedimentacion supe——
rior a los restantes frentes a pessar de presentar -
menor densidad, También se determiné que al aumen-—-—
tar el ftiempo de agitacién aumentaba la efectividad
del lavado, ya que la fraccion + 20 malle disminufls-
a medida que aumentaba el tiempo de agitacidn lo —-—
que no ocurrié.con la fraccion + 200 mallas y consi
deramos gque esto @s producto de que el agitador no-
comuﬂica_ia suficiente energia pars romper estas —-—

particulas tan pequetias.

Los Valores de PH y Conductividad eléctrica disminu

| <
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yen en la mayoria de los casos, La disminucicdn del
PH es producto de la sustitucion de iones metali——
cos por iones de Hidrogeno v la disminucion de la-
conductividad es debido & la presencia de iones =--

con poca movilidad ionica o a la gran concentracion

.de liones lo que dificulta la movilidad y hace gue -

disminuya la conductividad electrica.
Como podemos apreciar también comparando las wvelo-
cidades de sedimentascion de las prusbas a) con las

velocidades de sedimentacion de las pruebgs b) ve~

[ = -
mos gque en la mayoria de los casos las primergs --

son mayores que las scgundas, teniendo sin embargo
el mismo tiempo de agitacion, esto nos demuestra -
que el aumento de la cantidad de solido en la pul-
pa trae como comsecuencia una disminucion en la Ve
locidad de sediméntacién. En 6l caso de las prue—-—
bas con 7.5 minutos de sgikacidn se -observd un maxr
cado aumento en la velocidad de sedimentacion en -
todos los casos con respecto & lag pruebas de mayo
res tiempos de agitacion.

Bn las pruebas con mezclas de minerales se pudo ob

v Fd
servar tambisesn que como resultado se obtenla un —--
: 3 5 Por o
gran aumemnto de la velocidad de sedimentaciom won-
Yespeeito & los de los frentes por separados, esto~

nos indica que las mezclas de minerales de diferen

tes caracteristicas influyen en la velocidad de S8

s = ~
dimentacion

B
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CAPITULO VI:CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES,

6,1l Conclusiones

Después de haber realizado las pruebas y compara
dos log resultados obtenidos podemos arribar a —--
las sigulentes conclusiones:

1- Las caracteristicas del mineral tienen una gran
influencia sobre la velocidad de sedimentaciodn.
2—--A medida que aumenta el tiempo de agitacién; -
como se esperaba aumenta la efectividad del lava-
do, pero disminuye la velocidad de sedimentacidn.
3—- Aungque consideramos que no es sufliciente con -

las pruebas realizadas con mezclas de minerales -

- estas tienen una influencia positiva sobre la ve-

locidad de sedimentacidn.

6.2 Recomendaciones

Recomendamos que se realize un trabajo investiga-—
tivo donde se estudie detalladamente la influen--
cia de las mezclas de minerales sobre la velocidad
de sedimentaciﬁn,(ya'que nuestro trabajo tiene -
en cuente Solamente los resultados de tres prue-
bas y consideramos que no son suficientes) utili
zando la misma técnica cperatoria .

Que paracel estudio-de los frentes por separado-
se disminuya el tiempo de agitacidn principalmen

te para los frentes D- 24, D. 29 y D- 2, ya que-—
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con el frente D- 30 ge obtuvieron resultados has i
tante satisfactorios, o que se disminuya el nume
ro de revoluciones por minhutioe (velocidad) del -

agitador utillzado en las pruebas,

|
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