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RESUMEN : Pigmento -palabra proveniente del Latin pigmentum- es un material que cambia el color
de la luz que refleja o transmite como resultado de la absorcion selectiva de la luz segin su longitud de
onda.Para el desarrollo de los pigmentos inorganicos se utilizaron desechos so6lidos (colas) y minerales
de las empresas Geo - Mineras del Grupo Geominsal y de las empresas niqueliferas Pedro Soto Alba
(Moa Nickel) y Ernesto Che Guevara Los productos elaborados caracterizados por analisis
granulométrico, analisis quimico, analisis térmico diferencial (ATD), andlisis termo gravimétrico (TG)
y Microscopia Electronica de Barrido (MEB) fueron evaluados a nivel de laboratorio por especialistas
de distintas empresas como son : Empresa de Pinturas Vitral, Empresa de Ceramica Santa Cruz,
Empresa de Hormigén y Terazza (HORTER) y la Empresa de Ceramica blanca de San José de las
Lajas. Se desarrollaron por la via quimica distintos yesos coloreados con distintos matices de rosa
vieja, gris y beige. Se obtuvieron también pigmentos naturales por mezclas de distintos materiales
desarrollandose distintas variedades de colores.

Palabras clave: Pigmentos, yeso.

ABSTRACT: Pigment - word coming from the latin pigmentum is a material that changes the color of
the light that reflects or transmits as a result of the selected absorption of light in dependence of their
wave length. Pigments can be classified in two big groups: organic and inorganic accordingly to their
chemical composition. In order to develop the inorganic pigments solid wastes and ores (tailings) from
Geo-Minsal group mining enterprises and nickel enterprises Pedro Soto Alba (Moa Nickel) and
Ernesto Che Guevara was used. The obtained products characterized by particle size analysis,
chemical analysis, DTA and TG termogravimetric analysis and electronic microscopy barren analysis
(MEB) were evaluated on laboratory scale by specialists from different enterprises as Vitral Painting
Enterprise, Santa Cruz Ceramic Enterprise, Concrete and terrazzo Enterprise (HORTER) and San Jose
de las Lajas White Ceramic Enterprise. Gypsum samples with different blending colors of old rose;
gray and beige were developed by chemical procedures. Natural pigments with different blending
colors were accomplished by mixing different materials.
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INTRODUCCION

En toda explotacion minero metalurgica
siempre existen residuos solidos acumulados en
represas en cantidades que dependen del
contenido y del nivel de extraccion de los
metales. En nuestro pais las mayores cantidades
de residuos mineros (colas)
localizados en la costa Norte de la provincia de
Holguin mas de 200 millones de toneladas
provenientes de la industria del
(Hernandez y Castellanos,1974) constituyendo de
por si grandes reservas de hierro . Le sigue en
cantidad, las colas de Mina Grande del Cobre de
la empresa Geominera de Oriente acumuladas en
2 depositos con un total de 1.68 millones de
toneladas (Montejo y Fernandez, 1998).
Recientemente se ha comenzado la explotacion
del yacimiento polimetalicos de Castellanos en
Pinar el Rio por una empresa mixta la cual estd
generando volumenes desechos de piritas de
hierro notables y finalmente la empresa Geo-
minera Camagiiey produce en cantidades
limitadas un material fino de cromita
desechado .de la produccion del rajon de
exportacion en el establecimiento Cromita
Camagiiey.

Un pigmento es una materia colorante que se
caracteriza por dar un tono especifico (verde,
amarillo, rojo, etc.) El efecto de un color
especifico ocurre porque el pigmento tiene la
propiedad de absorber todos los colores de la luz
menos uno, el cual refleja hacia el observador.
Por ejemplo, el color azul absorbe el rojo, el
verde, el amarillo, pero no el azul, el cual refleja
hacia nuestro ojo, y por ello lo vemos de ese
color.

Una propiedad importante de los pigmentos es
que por definicion son insolubles, por lo tanto no
pueden ser disueltos en los liquidos comunes
(pueden ser dispersados, pero no disueltos). Esta
propiedad de los pigmentos los diferencia de los
colorantes, también conocidos como tintes o
anilinas, los cuales son materias colorantes cuya
caracteristica es ser solubles en cierta base,
usualmente agua o grasas (por lo que se llaman
hidrosolubles o liposolubles).

Clasificacién.

Los pigmentos pueden clasificarse, segiin su
composicion quimica, en dos grandes grupos:

s€ encuentran

niquel

a. Organicos
b. Inorganicos.

Los pigmentos organicos son aquellos que en
su composicion quimica contienen carbono (C),

mientras los pigmentos inorganicos no lo
contienen.
Fuera del contenido de carbon de los

pigmentos organicos y los inorganicos, la tnica
diferencia en comportamiento es  que,
generalmente, los pigmentos organicos tienen
mayor poder tintéreo (colorean mas) y tonos mas
limpios que sus contrapartes inorganicas. Hasta
hace algunos afios existia la creencia de que los
pigmentos organicos eran los mdas seguros,
mientras los inorganicos podrian representar
riesgos para la salud, sin embargo hoy sabemos
que no hay distincion alguna sobre cuales puedan
Ser mas 0 menos seguros segun sean organicos o
inorgénicos (Reyes, 2010).

Tamaiio de particula.

El tamafio de la particula afecta el desempefio
de un pigmento en dos comportamientos: poder
tintoreo y dispersion.

Un pigmento finamente molido aumenta poder
tintéreo, es decir, su capacidad de colorear,
porque al reducir el tamafio de particula
aumentamos el area superficial de cada parte del
pigmento. Reducir el tamafio de la particula
significa que si midiéramos el area de cada
particula, mientras mas pequefias sean su niimero
aumenta exponencialmente, aumentando el area
que es capaz de colorear, y por lo mismo,
aumentando su poder tintoreo.

http://es:wikipedia.org/wiki/pigmento

Los pigmentos son una parte integral de los
revestimientos  decorativos,  protectores y
funcionales. Imparten color a las fibras, los
pléasticos, el papel, hule, vidrio, cemento,
porcelanizados y ademas son colorantes para las
tintas, cosméticos y marcadores. Los pigmentos
pueden retardar la corrosion y actan como
inhibidores de los hongos.

Pigmentos inorganicos.

Caracterizados por no contener carbon en su
composicion. El poder tintoreal, su capacidad de
"pintar" es en general menor a la de los
pigmentos organicos.
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Los pigmentos inorganicos sintéticos de alta
pureza generalmente son importados, siendo
algunos de los mas conocidos los siguientes:

Amarillos de cadmio. Hechos a base de sulfuro
de cadmio, muy resistente a la temperatura
(cercanos a los 1000 C) aunque atacados por los
acidos fuertes.

Naranja molibdato. Conocido también como
naranja de molibdeno es un cromato de plomo-
molibdeno. Resistencia mediana a la temperatura,
alta al intemperismo. Contiene plomo y
molibdeno en su composicion quimica.

Verde oxido de cromo. Muy resistente a la
temperatura y al intemperismo, sumamente duro.

https://definicidonde/pigmento

El uso de pigmentos naturales como la pirita
de Pinar del Rio fue generalizado principalmente
en la industria del vidrio generalmente en la
confeccion de botellas en la fabricacion de
cervezas y de envases de medicamentos en la
industria farmacéutica.

Con fines de comprobar las propiedades
colorantes de pigmentos inorganicos naturales,
muestras de desechos y materiales de distintas
fuentes de la industria minero-metalurgica
principalmente de las industrias del niquel y de la
empresa Geomineras del Grupo Geominsal
fueron procesadas para su evaluacion por
distintas empresas como son Pinturas Vitral,
Ceramica de Santa Cruz y Ceramica Blanca de
San José, de Hormigén y Terraza (Horter) de las
Guasimas y de la Asociacion Nacional de
Artesanos y Artistas de Cuba (ANAAC).

En este trabajo ademas de la confeccion de los
pigmentos se desarrollaron trabajos en la
obtencion de yesos coloreados y de morteros de
cemento coloreados.

Objetivo general

Desarrollar procedimientos que permitan la
preparacion de materiales coloreados naturales a
partir de desechos y materiales de la industria
minero - metalargica utilizables como pigmentos
para diversos usos.

Objetivos especificos

Determinar las condiciones de preparacion de
los pigmentos y los principales parametros en la
confeccion de yesos coloreados y de morteros de
cemento coloreados.

Evaluar de los productos
distintas empresas y entidades.

obtenidos por

MATERIALES Y METODOS
Equipos:
» Estufa de secado
* Molino de bola, molino de anillos

* Equipo analizador de tamafio y distribucion de
particulas Horiba LA- 950V?2

* Mezclador de particulas

* pH metro

» Reactor de acero inoxidable con bafles (6.0L)
» Agitador eléctrico con impelente

* Bomba de filtracion al vacio

* Horno mufla

* Equipo para determinar DTA y TG de la marca
NETZSCH, modelo STA 449 F3

* Microscopia Electronica de Barrido

Muestras de desechos mineros y materiales

Cola represa de colas. Empresa niquelifera
Pedro Soto Alba (Moa Nickel) (Anexo 1)

Cola de represa de colas y Sulfuro de Ni +Co.
Empresa niquelifera Ernesto Che Guevara Anexo
2

Cola del deposito 1 de Mina Grande del Cobre.
Empresa Minera de Oriente Anexo 3

Mineral fino de cromita. Empresa Cromo
Camagiicy. Empresa Minera de Camagiiey.
(Anexo 4)

Materiales y métodos

Materiales

Caliza micronizada y Cal - Empresa Minera de
Occidente

Reactivos

Acido sulfarico (d= 1.83)

Métodos

Todas las muestras de los desechos mineros
(Colas) y materiales se trituraban, molian y
pulverizaban a tamafios de particulas menores de
45 pm 100.0% para usos en pintura, ceramica,
baldosas yesos coloreados.

En el caso de la preparacion de morteros de
cemento coloreados las muestras de desechos
mineros eran de tamafios de 74 um 95.0 -
100.0%.

Para la preparacion de materiales coloreados,
la mezcla se realizaba en un mezclador eléctrico
de laboratorio
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Los yesos coloreados se  preparaban
precipitando el yeso utilizando soluciones de
acido sulftrrico en presencia de colas en distintas
concentraciones a temperatura ambiente con
suspension de Ca(OH), 6 carbonato de calcio
hasta la neutralizacion del acido En todos los
casos las suspensiones se filtraban en filtros al
vacio y los yesos obtenidos eran secados en una
estufa a 105.0 °C. a pesos constantes.

La evaluacion de las distintas muestras como
pigmentos en ceramica fueron realizadas por las
empresas Ceramica Blanca de San José de las
Lajas y por la Asociacion Nacional de Artesanos
y Artistas de Cuba (A.N.A.A.C.)

Las muestras de los desechos so6lidos (Colas)
de Moa Nickel, de los desechos del deposito 1 de
Mina Grande del Cobre, de los finos Empresa
Cromo Camagiiey y del concentrado de sulfuros
de Ni + Co de la Empresa niquelifera Ernesto
Che Guevara fueron evaluadas en azulejos de la
empresa Ceramica Blanca de San José de las
Lajas utilizando dosis de pigmento de 0.4 y 2.0%
a temperatura de cocido de 1060 °C.

Las muestras de Moa Nickel y de la Empresa
Cromo Camagliey y sus mezclas también fueron
evaluadas por la Asociacion Nacional de
Artesanos y Artistas de Cuba con dosis de 3.0 %
de pigmento y 1100 °C de temperatura de cocido

En la empresa de Hormigén y Tarrazos
(HORTER) de las Guasimas fueron evaluados los
pigmentos de Moa Nickel, de la Empresa Cromo
Camagliey y de la Empresa niquelifera Ernesto
Che Guevara y sus mezclas en la fabricacion de
mosaicos con dosis de 1.0 y 3.0% de pigmentos

Para en pinturas
preparados pigmentos que contenian Cola de
Moa Nickel, de la Empresa niquelifera Ernesto
Che Guevara, y de su mezcla con carbonato de
calcio micronizado (1:3) y de la mezcla de yeso
coloreado (P- 42) con carbonato de calcio
micronizado (1:3)

En la evaluaciéon de pigmentos para ceramica
participé la empresa Ceramica Blanca de San
José¢ de las Lajas y la (A.C.A.A) y fueron
evaluados los pigmentos desarrollados de las
Colas de Moa Nickel, de la empresa Ernesto Che
Guevara, de las colas de Mina Grande del Cobre
y de los finos de la empresa Cromita Camagiiey

su evaluacion fueron

Preparacion de morteros de cemento
coloreados.

Para este fin se mezclaban los pigmentos
durante 10 minutos en un tambor mezclador los
pigmentos con cemento gris y carbonato de
calcio fino de la empresa minera de Occidente
(EMO)

Influencia del pigmento en la obtencion del
yeso coloreado.

La presencia de pigmentos es en este caso el
promotor del color y no afecta la sedimentacion
del yeso precipitado en la pulpa neutralizada.
Teniendo en cuenta la calidad de los pigmentos
de los desechos soélidos de la industria del niquel,
el acceso a las fuentes de acido sulftrico y la
cercania de los depdsitos de las colas, las pruebas
se realizaron con los desechos de la empresa Moa
Nickel y de la empresa Ernesto Che Guevara. A
modo de comparacion fueron realizadas pruebas
con 6xido de cromo (Cr,05) grado reactivo.

Las de los pigmentos
convenientemente preparados se mezclaban en
dos niveles de concentracion y se procedia
después a la neutralizacion con suspensiones de
Ca(OH), con densidad de 1.03 - 1.07, Una vez
neutralizado el acido se procedia a la filtracion
del yeso precipitado junto con el pigmento se
lavaba con agua y se procedia a su secado en una
estufa a 105.0 °C hasta peso constante.

Los precipitados secos se desmenuzaban y se
caracterizaban mediante andlisis quimico, DTA y
algunas muestras por microscopia electronica de

barrido (MEB.

RESULTADOS Y DISCUSION
Precipitacion del yeso coloreado

muestras

El tamaifio de las particulas de las colas de Moa
Nickel fueron determinadas por el equipo
analizador de tamafio y distribucion de particulas
Horiba LA- 950V2 (Anexo 2).

El tamafio de particulas que componen la
muestra analizada se encuentra en el rango
aproximado entre 17.37 pm y 0.25 um. El
tamafio promedio de particulas es 3.85 um.

En las figuras 1, 2 y 3, 4 se muestran los
resultados de los termogramas de las muestras
obtenidas de la precipitacion del yeso en
presencia de la cola de Moa Nickel y oxido de
Cromo
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Los colores desarrollados con ambos
pigmentos eran Rosa Vieja y Verde Hospital para
las colas de Moa y para el oxido de cromo
respectivamente.

Los termogramas de las figuras 1 y 2 exhiben
una sefal propia de la doble deshidratacion de la
fase, donde (dos efectos endotérmicos
caracteristicos) manifiestan las pérdidas por
deshidratacion a) y b) en los rangos de
temperaturas establecidos, lo cual permite
corroborar la presencia de yeso (dihidratado)
CaSO, 2H,0, 75% y 68% en contenido de dicha
fase respectivamente

En las figuras 3 y 4 se exhibe solo un pico
endotérmico, éste estd asociado a los moles de
agua de hidratacion del yeso, y a la
deshidratacion del CaSO, -0.5H,0O (hemidrato).

3 ALYy
SEMMAG: 100kt DET:BSE Delector
HV: 200KV WD: 107731 mm 50 um Vega ETescan
VAC: Hivac Device: TS513088 Digital Microscopy Imaging

Figura 3. (a) (27.6% de Cola)

N U Jr

SEMMAG: 1.00 ke DET: BSE Detector
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VAC: Hivac Device: TS$130SB Digital Microscopy Imaging
Figura 1. (a) (13.8% de Cola)
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VAC: Hivac Device: T$5130SB Digital Microscopy Imaging

Figura 4. (a) (27.0% de Cr,0;)

Para  ambos  compuestos y  ambas
concentraciones se observan cambios de masa
similares 15.75 - 14.27% para la cola de Moa y el
oxido de cromo y 4.57 - 4.27% para la cola de

: DET: BSE Detector
HV: 200KV WO: 104198 MM SOum Vega GTescan

P g it ol Moa y el 6xido de cromo con concentraciones de

Figura 2. (a) (13.5% de Cr,0,)
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pigmentos de 13.8 - 13.5% y ,27.6 - 27.0%
respectivamente

La influencia de la concentracion de las colas
de Moa y del 6xido de cromo se manifiesta por
los termogramas en las figuras 1,2,3.4 donde la
formacion de la estructura del yeso hemidrato
ocurre al aumentar la concentracién de estos
pigmentos durante el proceso de precipitacion del
yeso y queda confirmada por las imagenes 1(a),
2(a), 3(a) 4(a) del andlisis de microscopia
electronica de barrido (MEB) realizado a las
muestras con aumentos de 1000 veces.

En la Fig. 5 se muestra el resultado del
termograma de un yeso coloreado obtenido con el
pigmento preparado con la cola de la empresa
Ernesto Che Guevara al 34% observandose el
mismo fendémeno que con las muestras anteriores

En las imagenes se observa en la muestras de
yesos obtenidas con bajas concentraciones de
pigmentos (Fig.1(a) y Fig. 2(a) las formas de
agujas alargadas caracteristicas del yeso
dihidratado. Ya en las imagenes con mayor
concentracion de compuestos (Fig.3(a) y Fig.4(a)
se observan cambios en las estructuras, distorsion
de las estructuras en el caso de las colas Fig.3(a)
y disminucion del tamafio de las particulas en el
caso del 6xido de cromo (Fig.4(a).

En el caso de la cola, este compuesto procede
del tratamiento de un material natural (Laterita)

que aunque estd constituido mayormente por
oxido férrico (72%) contiene impurezas de otros
compuestos no asi el 6xido de cromo utilizado
que es puro. Lo que corrobora una interaccion de
ambas fases solidas

También en las muestras de los productos
obtenidos secados todos a 105.0
caracterizadas quimicamente en contenidos de
calcio y sulfatos corroborandose por célculo el
contenido de agua de cristalizacion de los yesos
obtenidos.

De todo esto se concluye que la interaccion de
los pigmentos ensayados con el yeso se produce
con el agua de cristalizacion de la molécula del
yeso

En la Fig. 5 se muestra el resultado con la cola
de de la empresa Ernesto Che Guevara con
contenido promedio en % Fe -43.00, Al -4.36, Cr
-2.13, Si0,, - 12.00, Ni - 0.45, Co - 0.09, Mg -
4.40, Mn - 0.60.

El tamafio de las particulas de las colas de la
empresa  Ernesto Che  Guevara fueron
determinadas por el equipo analizador de tamafio
y distribucion de particulas Horiba LA- 950V2
(Anexo 2)

El tamafio de particulas que componen la
muestra analizada se encuentra en el rango
aproximado entre 17.37 um y 0.25 um. El
tamafio promedio de particulas es 3.85 um.

°C fueron
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Figura 5. Precipitacion del yeso
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En la figura 5 se exhibe solo un pico
endotérmico, igual que en las muestras Fig. 3 y 4
el cual estd asociado a los moles de agua de
hidratacién del yeso.

Los  colores por
procedimiento estan en dependencia de las
concentraciones de los pigmentos utilizados, en
estos ejemplos las tonalidades pueden ir del
marroén al rosa vieja y del gris oscuro al gris
palido.

Las muestras de pigmentos evaluadas por la
empresa Hormigon y Tarrazos (HORTER) de las
Guéasimas fueron:

Colas de la empresa Moa Nickel (Anexo 1),de
la Empresa Cromo Camagiiey (Anexo 3) El
tamano de las particulas que componen la
muestra analizada se encuentra en el rango
aproximado entre 77.33um y 0.44um. El tamafio
promedio de particulas es 10.29 um y la mediana
es 8.04 um. y de la Empresa niquelifera Ernesto
Che Guevara (Anexo 2)

Las muestras de pigmentos evaluadas por la
empresa Cerdmica Blanca de San José fueron:

Colas de la empresa Moa Nickel (Anexo 1), de
la Empresa niquelifera Ernesto Che Guevara
(Anexo 2), de los finos de la Empresa Cromo
Camagiiey (Anexo 3) el tamafio de las particulas
que componen esta muestra se encuentra en el
rango aproximado entre 77.33um y 0.44um. El
tamafio promedio de particulas es 10.29 um y la
mediana es 8.04 um., con contenidos promedio
de Cr,0; -28.80 %, AlL,O; - 26.20%, Fe, O -
10.70 % 6.81, Si0O, -7.06 %, MgO -19.10% de las
colas de Mina Grande del Cobre de Santiago
(Anexo 4) con contenidos promedio de Cu -
0.076%, Fe -6.81, SiO, -74.08 %, Ca - 0.68% El
tamafio de las particulas que componen la
muestra analizada se encuentra en el rango
aproximado entre 77.33 umy 0.76 pm.

El didmetro promedio de particulas es 10.99
pm y la mediana es 8.70 pm.

y de una muestra de sulfuros calcinados a 500
°C de Ni + Co de la empresa Empresa niquelifera
Ernesto Che Guevara con un contenido promedio
de Ni - 15.88% Co - .77%, Fe - 0.22% y Cu -
0.76%.

Los pigmentos evaluados por Ceramica Blanca
fueron sometidos a los parametros de coccion del
horno industrial en la produccion azulejos para

desarrollados este

pisos (T= 1060 °C.) en pruebas con dosis del
pigmento de 0.2 y 2.0%.Los desarrollados por
todos los pigmentos muestran distintos matices
de acuerdo a las dosis empleadas que van desde
el carmelita oscuro hasta el beige y desde beige
oscuro hasta el beige claro. Con relacion a la
muestra del pigmento constituido Ni Co y Cu en
forma de sulfatos y 6xidos el color desarrollado
variaba en sus matices del azul grisiceo oscuro
hasta un gris tenue.’

Segun opinién del especialista de la empresa
todos los pigmentos evaluados desarrollan
colores en los azulejos, los recomendados para la
produccion de azulejos para pisos son los de
color beige desarrollados por la cromita de
Camagiiey, las colas de Mina Grande del Cobre y
las colas de Moa.

Los pigmentos evaluados por artesano de la
(A.N.A.A.C.) fueron:

Colas de la empresa Moa Nickel (Anexo
1),finos de la Empresa Cromo Camagiiey y
mezcla de ambos (Anexo 3) con dosis de
pigmento utilizada de un 3% y temperatura de
coccion de 1100 °C. desarrollando color carmelita
oscuro las muestras de Moa Nickel y de matices
mas claros la cromita Cromo Camagiiey en
piezas de ceramica.

Se comprobd la posibilidad de producir
morteros de cemento coloreados con distintas
tonalidades de color para su uso como repello
fino en albafiileria que permite obtener
superficies coloreadas con mejor acabado y mas
resistentes los colores que las superficies
pintadas.

Hasta el presente se han elaborado dos tipos de
morteros de distintas tonalidades de los colores
marron y gris.

CONCLUSIONES

Se ha comprobado la posibilidad de obtener
pigmentos inorganicos naturales a partir de los
desechos solidos de la industria minero
metalurgica del pais.

Los mejores pigmentos son los elaborados a
partir de los desechos de la industria del niquel
dada su homogeneidad en su composicion
quimica y su grado de fineza asi como de los
desechos acumulados de la industria del cobre
(Mina Grande del Cobre)
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Los distintos pigmentos elaborados ofrecen
perspectivas de su aplicacion en la industria
ceramica, de pintura y de mosaicos.

Se han desarrollado procedimientos para la
obtencion de yesos coloreados de alta pureza
utilizables en la construccion y como pigmentos
en pinturas y mosaicos

Se han desarrollado procedimientos para la
obtencion de morteros de cementos coloreados
utilizables para repello fino en albaiileria

RECOMENDACIONES

Continuar el proyecto con el desarrollo de las
técnicas del fraguado de los yesos obtenidos con
fines de su aplicacion en yesos para moldeo en
ceramica y en yesos dentales y ortopédicos
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ANEXO 1
COMPOSICION QUIMICA PROMEDIO DE LAS COLAS DE LA TECNOLOGIA DE LA
TECNOLOGIA ACIDA ALTA PRESION: (Hernandez S, 1972)

%
Fe 48.00
Cr  2.60
S 326
Si0, 4.77
Ni  0.077
CaO 0.088
MgO  0.48

Las colas del proceso de lixiviacion acida estan constituidas por los siguientes compuestos.
COMPUESTOS %
Hematita ( Fe,O, 70 - 75
Hidronio-Alunita (Hy)(ALSO,),(OH),  8.12
Yeso CaS0O,.2H,0 4-8

Aluminio cromita FeO.CrAl,O, 3-4
Olivino FeO nMgO. nSiO, 2-3

La hematita se forma por hidrdlisis de los sulfatos de Fe formados durante la lixiviacién. La misma
tiene lugar al disminuir la concentracion de H,SO, por la accidn sobre otros componentes del mineral.
Se forma también durante la lixiviacion sulfato basico de Al.

2010.02.13 04:44:15
HORI BA Laser Scattering Particle Size Distribution Analyzer LA-950V2
CIPIMM Aozt
Cerfificado de ensayo #48 Cola de moa pulverizada
Sample Name : Cola de Moa pulverizada(43)
Data Name : 2017-02-21Cola 48
Material : Cola de Moa
Refractive Index : Cuado de hi Tron oxide | 2000 - 0.000i),W: 1.232
Refractive index ; * Oxido de hierrolron m:ide{ 2000 - u.m;.wm 1333
Ultra Sonic : 00:44 (7)
Median Size . 357729(ym) + (10)100.0 (%}-3000.0000(um)
Mean Size : 3.85628(ym) Cumudative % on Diameter - (1)1000 (um}- 100.000{%)
Diameter on Curmulative % - (1)5.000 (%} 0 * (2)B30.0 (um}- 100.000(%)
© (210,00 (%} 1 i * (3)500.0 (um}- 100.000(%)
: (3)20.00 (%} 1.7845(m  {4)350.0 (um}- 100.000(%)
* (4)30.00 (%} 24118{pm  {5)100.0 (um}- 100.000(%)
: (BM0.00 (%} 3.0054{m * (B)74.00 (um}- 100.000(%)
: (B)BO.00 (%} 4.1764{pm : (TH5.00 (um} 100.000(%)
: (7)70.00 (%} 4.8453m : (B)10.00 (ym}- B8.548(%)
: (B)B0.00 5.8681, : (@12.100 24.037(%
: Eﬂﬁ.ﬂﬂ [[:i;: B.0071 : E]EIZII.] IiL“"}‘} I].DD&['B&J
Dats Name Grapi) Type Transmitlance(i, Median Size
2017-02-21Cola 48 a9, 67%; A 5TT2I(m)
10 00
Lr 1] / 90
L I 2
b 70
L =50
% 5 50 §
+ =
¥ =30
2 20
L E 10
0 . | i1 -0
0010 0081 00620125 0. 2.000 4000 8.000 1600 32.00 6400 128.0 2350 5720 1026 ' 3000
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ANEXO 2
COMPOSICION GRANULOMETRICA DE LA COLA DE LA EMPRESA ERNESTO CHE
GUEVARA
2010.02.13 03:40:16

HORIBA Laser Scattering Particle Size Distribution Analyzer LA-950V2
CIPIMM  1»m

Certificado de ensayo #1618
Sample Name : Minerales oxidados (Cola)
Diata Mame . Laterita 425
Material : Latesita
Refractive Index (R) : Chado de hi Tron oxide: | 2 000 - 0.000)W. 1.333
Refractive index {B; : Onoido de hi Iron meide{ 2000 - u.ccnig.wﬁ 1.333
Ultra Sonic » D232 (T)
Median Size : 5.96153(pm) - (10)100.0 (3&)-3000 0000{am)
Mean Size 1 T.30054{pm Cumulative % on Diameter - (1)74.00 (pm} 100.0000%)
Diameter on Currndative % @ (1)5.000 (%) 05063 m) - (2)50.00 (um}- 100.000{%)
2 (2)10.00 (%) 0SR0E{m) - (345.00 (um}- 100.000{%)
: (3)20.00 (%) 1.2408{m) - (4)37.00 (pm} 99.77F0{%)
: (4)30.00 (%} 3 1786{m) - (5)20.00 (pm)- 95.B6A(%)
(GM0.00 () 45475{m) - (B)10.00 (pm)- TI64B(%)
: (6)&0.00 7477 : _BD0 48 B76(%
- [P0l 52508lm) - (83 300 (mr- 30:6g00%
: (B)B0.00 (%) 11.5255(pm) - (2902100 (pm} 21 414{%)
: (9)B0.00 (&) 15.1766(pm) - (10)0.100 (pm}-  D0.000{%)
Data Name Graph Type TranarillancefR) Meadian Size
Laterita 425 88.2(%) A.981583 ()
T =100
& :
Sa0
s 210
.
: -
) z
=
2 | :—3"‘
g E‘m
t
=ie
G. 1 11 11 m 1 _RAL Ll 1 1 1 1 [} L1l mm IIIE_G
am? o Iﬁﬁzmﬁ 1 Z&chlrhni oo dﬂgﬂﬂ 05 n&i-'m

Mean size: Tamaiio promedio de la particula.
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ANEXO 3

2010.02.13 01:47.53

HORIBA Laser Scattering Particie Size Distribution Analyzer LA-950V2
CIPIMM A2

Certificado de ensayo #47
Sample Name : Cromita Camaguey (50)
Ciata Mame : 2017-03-10 cromita Camaguey
Material : Cmmrla
Refractive Index (R hromium ocwde ( 2.500 - 0,000
Refractive Index }B; hn:-mum omide | 2.500 - O uuu.} W:ﬂ H
Ultra Sonic :
Median Size : B.IJ-!-Iﬁﬂﬂ.m] = (10)100.0 (% }-3000 0000 m])
Mean Size : 10_28ETE{um) Casmulative % on Diameter © (1)100.0 (pm}- 100.000{%)
Diameter on Curmulative % : (1)5.000 (%) 12833 pm) - (2)74.00 (pm}- 100.0000%)
2 (201000 (%) 18083 am) - (398100 (pm}- B9.ETH(%)
(32000 (%) 3.3420(am) - (#)53.00 (pm}- B99.508(%)
:(4)30.00 (%) 4.ETHam) - (5300 (pm} B3.B22(%)
 (BH0.00 (%) O.4208{m) - (B)37.00 (pm}- B7_BBB(%)
- (6)B0.00 (%) 9.8726{m) : (7)20.00 (um}- 83.658(%)
: (T)70.00 (%) 12.1016(pm) - (8)10.00 (pm}- B0.636(%)
: (B)e0.00 15,1988 - (8)5.800 35. %
: ED&.III &;: .27 Em H E1E§M.1D&I‘E$ﬁ]— Dﬁ{%]}
Diata Narris Graph Tppe TransmilanceR) Meadian Sims
2010310 cromita Camaguey T2.4%) B 8
T3 =100
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=t 90
E. 1 E—Bﬂ
i 270
5 =
il -
4
2 filAin 2
- | _- i E—{ﬂ
2 ! E
h 20
y E
1 E
=10
o TPIN 70— T - L T L WL I mE-ﬂ
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Mean size: Tamario promedio de fa particula.
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ANEXO 4

2010.02.13 03:23.35

HORIBA Laser Scattering Particie Size Distribution Analyzer LA-950V2
CIPIMM  owme

oy

Certificado de ensayo #2218
Sample Name : Mina grande del Cobre
Data Name : 20180704 MG cobre
Material : Mina Grande
Refractive index (R) : slice[silical 1.970 - 0.0007).Wi 1.480
Refractive index }B; : silice[silica| 1.970 - D.I]]ﬂitwm H
Ultra Sonic : O0:15(7)
Median Size : B.F0381{pm) - (10)100.0 :%}Gﬂ]ﬂm“m}
Mean Size : 10-BBEI5]pm) Cumulative % on Diameter - (1)74.00 (pm} 100.0000%)
Diameter on Curruldative 9% @ (1)5.000 (%) 2-2454{pm) - (2)50.00 (pm}- 99.425(%)
©(210.00 (%) 3.2404{pm) T (345.00 (pm}- 00.022(%)
(32000 (%) 4.T0THam) - (4)37.00 (pm} B7_T25(%)
: [4}.'.’-IJIJ|]{%:|- EIMB{HH} - (5)20.00 (pm}  83.541(%)
D (BE0.00 (%) 73524 - (810,00 (pm}- 58.426(%)
: 10.2 H 27 57
; Hﬁ” 000 . 12 zﬁ - {62300 famp- 10.267(%)
: (B)B0.00 (%) 15.1605(pm) - (902100 (pm}  4.381%)
 (B)B0.00 (%) 21.4143(pm) - (1002100 (pm)-  0.0000%)
Diata Narris Graph Tepe TrarsnmilfanceR)\edian Sie
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Mean size: Tamaiio promedio de fa particila.
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