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RESUMEN:

Se analiza la influencia de la concentracién de sélidos en el coeficiente de correccién de carga-capacidad de las hidromezclas
lateriticas del sistema de bombeo para la operacion eficaz y energéticamente eficiente en las operaciones de la tecnologia 4cida a
presion. Se modeld el comportamiento de carga, potencia y rendimiento de la bomba cuando se maneja hidromezcla lateritica
con interacciones y caracteristicas de las fases, que permiten determinar el comportamiento y las caracteristicas reoldgicas de
las muestras analizadas. Se concluye que la utilizacién de un modelo matemdtico para el coeficiente de correccién obtenido de
forma experimental, que relaciona la concentracién de sélidos con los pardmetros energéticos del sistema de bombeo, permitird
evaluar las mejoras tecnoldgicas en la lixiviacion 4cida a presién, tales como la tecnologia de preparacion directa que logra mayores
concentraciones de sélidos.

PALABRAS CLAVE: pardmetros reoldgicos, coeficiente de correccidn, potencia de bombeo, fluido no newtoniano.

ABSTRACT:

The influence of solids concentration in load-capacity correction coefficient of lateritic hydro mixes of the pumping system was
analyzed for an effective and efficient operation to work with pressure acid technology. The power, load and pump performance
were modeled when handling lateritic hydro mix with interactions and characteristics of the phases, which make it possible to
determine performance and rheological characteristics of the analyzed samples. It is concluded that using a mathematical model for
correcting the coefficient obtained experimentally; which relates concentration of solids with energy parameters of the pumping
system, will allow evaluating technological improvements in acid pressure leaching, such as the direct preparation technology,
which achieves higher concentration of solids.

KEYWORDS: rheological parameters, correction coeflicient, pumping power, non-Newtonian fluid.
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1. INTRODUCCION

A nivel mundial se reconoce que la tecnologia mas eficiente y econémica para la obtencién del niquel es la
lixiviacién 4acida a presion, conocida como HPAL. Esta tecnologia se basa en la disolucién de los éxidos de
niquel y cobalto con 4cido sulfurico. Estudios realizados sobre las diferentes tecnologias de produccién de
niquel (Castellanos y Herndndez 2011; Chaviano 2015 ) indican que el proceso de lixiviacidn dcida a presion
es la alternativa mds econémica para el procesamiento de minerales de niquel, ain para minerales de baja ley.

Las tendencias actuales en los procesos de lixiviacién dcida son: operar las autoclaves con temperaturas de
260 °C -270 °C; calentamiento indirecto de las pulpas de alimentacién; tecnologia de preparacién directa 'y
empleo de agua hipersalina (Castellanos 2016; Chalkley 2016).

Se han desarrollado alternativas para el espesamiento de minerales arcillosos a escala experimental con
productos de yacimientos minerales de Moa, Pinares, San Felipe y de Murrin Murrin, que permiten lograr
hasta 60 % de solidos y pulpas bombeables con tecnologias de preparacion directa -sin espesamiento-
(Castellanos 2009). Se plantea que una pulpa puede ser bombeada cuando presenta una viscosidad menor
de 10 Pass. Las pulpas limoniticas naturales (no tratadas), con alta concentracién de sélidos, se consideran
no bombeables por lo que para su bombeo es necesario inyectar agua en el cono del sedimentador. En estas
condiciones, se diluye la pulpa a la entrada del precalentador y la autoclave lo que provoca una disminucién
de la produccién (Castellanos 2016; Herndndez 2015).

Considerando que las caracterizaciones disponibles de las pulpas lateriticas (Garcell 1991; Cerpa 2001,
2003; Pérez 2010) se realizaron en yacimientos diferentes a los que se encuentran en explotacion en la
actualidad y se caracterizan como Bingham y Bulkley-Herschell segin la concentraciones de sélidos, se
hace necesario comprobar si las nuevas caracterizaciones reoldgicas tienen influencia sobre los pardmetros
energéticos del sistema de bombeo, pues los valores que se utilizan fueron obtenidos al inicio de la explotacion
de los yacimientos o consideran las hidromezclas lateriticas como fluidos newtonianos.

Se ha comprobado, tedrica y pricticamente, que el contenido de sélidos tiene gran influencia sobre
la viscosidad de las suspensiones acuosas de laterita que presentan un comportamiento reoldgico no
newtoniano, que se describe por el modelo de Bulkley-Herschell, a concentraciones entre un 25 % y 47 %
de sdlidos y temperatura ambiente (Avramidis 1991; Garcell 1991; Cerpa 1996; Pérez 2004; Pérez 2008;
Hernandez 2015) .

El objetivo de esta investigacién fue comprobar, en las actuales condiciones de explotacién de yacimientos
con minerales de baja ley, si el comportamiento de los pardmetros reoldgicos para concentraciones de s6lidos
tiene influencia en la obtencién experimental del coeficiente de correccién de carga-capacidad del bombeo
de pulpas lateriticas.

2. MATERIALES Y METODOS

Entre los factores involucrados en el proceso de transporte de hidromezclas del proceso de lixiviacion 4cida, la
concentracion de sélidos, expresado en por ciento en peso, es una de las variables mas controlada y supervisada
cada una hora en los puntos de toma de muestras de las plantas, pues de ella depende la eficiencia del proceso
de extracciodn, asi como el consumo de dcido requerido para ello.

Para determinar la concentracién de sélidos, se procesaron los datos de operacién de la planta. Como
resultado de este anilisis, se determiné que la concentracién de sélidos de la pulpa cruda oscila entre 36 %
- 46 % de solidos, aunque el valor de mayor frecuencia se encuentra alrededor del 43 % por la caracteristica
del mineral alimentado, de modo que no se alcanza el valor deseado de diseno, correspondiente a 48 % de
contenido de sélidos a la descarga de los espesadores que debe enviarse a Lixiviacién (Tabla 1).
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TABLA 1.
Histérico de la concentracién de sélidos en la pulpa cruda
Pulpa Cruda
Analisis Estadistico
Valor %%
Valor Minimo 36,97 -
Valor Maximo 46 85 -
Valor Promedio 43,17 -
Desviacion Estandar 1,62 -
Coeficiente de
Variacion 3,76 -
Mayor que 45 99 12
Menor que 40 383 47,9
Entre 40 y 45 421 40,1
Total 100

2.1. Definicién de variables para el disefio de experimentos

En el diseno de experimentos se tuvieron en cuenta variables que se controlan en el proceso, tales como:
composicién quimica, contenido de sdlidos, granulometria y temperatura; el comportamiento histérico se
tuvo en cuenta para definir el dominio de cada una de ellas, asi como varios pardametros estadisticos de interés.

De acuerdo con los razonamientos planteados por diferentes autores, sobre los factores reoldgicos que
caracterizan las pulpas lateriticas y las limitaciones de los modelos obtenidos por Pérez (2010) y Herndndez
(2017), ast como por la influencia que tienen en la viscosidad de la pulpa en la operacién del sistema
de bombeo, se seleccionan como variables independientes las siguientes: s: Coeficiente de Polidispersion
(pardmetro caracteristico de la granulometria); %S: por ciento mésico de sdlidos en la pulpa (contenido de
solidos); T: Temperatura de la pulpa. Como variables dependientes o respuestas, los pardmetros reoldgicos
siguientes: pa: viscosidad aparente de la suspension; to: Esfuerzo cortante inicial; K: indice de consistencia;
n: indice de flujo.

A las muestras se le realizaron analisis quimico y se tuvo en cuenta el nimero de mineral (Nm) para predecir
el comportamiento de la pulpa cruda en la sedimentacién. La granulometria de la pulpa cruda se determiné
con analizador de tamafios HORIBA LA-910 para conocer el comportamiento de las particulas menores de
0,84 mm (20 mesh).

Para el andlisis experimental se seleccionan dos Unidades Demostrativas Productivas (UDP) donde se
tomaron las siguientes muestras:

Muestra Compésito #1: pulpa lateritica a temperatura ambiente extraida del fondo del espesador
convencional (TK-1A). En este espesador ocurre el proceso de sedimentacién, con un tiempo de duracién de
10 a 15 dias, debido a la formacién de la cama y a las caracteristicas fisico-quimicas y reoldgicas del mineral.
Debe lograrse un contenido de sélidos éptimo en el cono entre 46% y 48%.

Muestra Compdsito #2: pulpa lateritica a temperatura ambiente extraida en la linea de transferencia de
la pulpa espesada hacia la Planta de Lixiviacién; esta muestra se corresponde a pulpa lateritica espesada en
los seis espesadores.
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2.2. Planeamiento experimental

Se experimentd con dos muestras de 200 g con tres réplicas cada una por UDP, contenidas en frascos tapados
de 250 mL. Parala dilucién de la pulpa inicial se afadié agua y para obtener concentraciones superiores al 40
% de solidos se dejoé sedimentar la pulpa y se le extrajo agua por decantacion.

2.2.1. Equipos y utensilios

Equipos: Analizador de tamafios de particula del tipo HORIBA LA-910. Viscosimetro rotacional marca
HAAKE™ 550. Balanza técnica digital. Balanza de sélidos por secado. Agitador mecénico con impelente
metdlico.

Utensilios: Probetas: 100 mL y 1000 mL. Beaker de 100 mL. Recipientes de 5 L y 20 L. Jeringuillas de
20 mL. Frascos de 250 mL.

2.2.2. Obtencion experimental de los pardmetros operacionales de la bomba centrifuga

La investigacion de los pardmetros y regimenes de transportacion se realizé en la estacion experimental de
hidrotransporte de la Universidad de Moa. De la muestra comp6sito #2 se trasladé pulpa mineral para la
estacién experimental y se realizaron varias corridas con agua y con pulpa mineral a 41,93 % y a 42,36% de
solidos. La bomba para el experimento fue probada a varios nimeros de revoluciones y regulando una valvula
de estrangulacién para variar el flujo.

2.2.3. Instrumentacion utilizada para la medicion y toma de datos

La instalacién experimental de hidrotransporte cuenta con: Sensores de presiéon (SITTRANSP) de 4 mA -
20 mA; Termoresistencia PT-100 (SA TERMIBEL N.V); Flujémetro Electromagnético ABB; Densimetro

DT 301 (DensityTransmitter) y Analizador de red PQM II GE Multilin. Todo el sistema est4 controlado
mediante el programa de adquisicién de datos CitectSCADA.

2.3. Procedimiento experimental para la obtencién de los pardmetros de hidrotransporte

Las tres operaciones mds importes del procedimiento experimental son: la calibracién de los instrumentos; la
determinacion de las propiedades del fluido viscoso y la determinacién de las caracteristicas de la bomba. El
proposito de la prueba de labomba es establecer las caracteristicas de funcionamiento cuando bombea fluidos
de diferentes materiales. Esta caracteristica se expresa trazando en un gréafico la carga, la eficiencia y la potencia
de la bomba contra el flujo de pulpa. Las caracteristicas de funcionamiento de la bomba se experimentan
como sigue:

Calentamiento del equipamiento para bombeo y recirculacion del fluido por un tiempo de 30 min
aproximadamente y asi obtener una buena homogeneidad de la mezcla.

Se drenan las vélvulas de la parte superior para eliminar el aire del sistema de tuberia y evitar errores de
medicidn de los instrumentos.

Se fija un numero de revoluciones con el variador y se comienza a variar el flujo con la vélvula de
estrangulacién comenzando a valvula cerrada (flujo cero).
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Los datos son obtenidos en el sistema SCADA vy exportados a una tabla Excel para su posterior
procesamiento. El procedimiento se repite para los diferentes fluidos experimentados.

Durante el experimento se midieron las siguientes variables: Presién de succién en la bomba Ps (kPa);
Presion de descarga de la bomba, Pd (kPa); Caudal Q (m?/h); Ndmero de revoluciones n (r/min) y Potencia
del motor Pm (kW/).

2.3.1. Obtencion de los coeficientes del modelo matemadtico de la operacion del equipo de bombeo

Mediante la sustitucién de las leyes de semejanza en el modelo de la caracteristica de labomba, se ha propuesto
la siguiente relacién (Turifio 1996).

Hzﬂ.(i)‘+b.(i).g_c.Q2
e e (1)
Donde a, by ¢ son los pardmetros de disefio de la bomba, obtenidos de la informacién suministrada por

el fabricante al experimentar con agua.
Al obtener los coeficientes de correccién de carga y capacidad de las bombas centrifugas para fluidos
viscosos, es posible corregir la caracteristica operacional de estos equipos mediante las conocidas relaciones

siguientes:
Heyp
Hagun Cu
agua (2)
ZEP
2 O
azua (3)

Coeficientes de correccién de carga, CH; Coeficientes de correccién de capacidad, CQ; Altura

Experimental, HEXP (m); Altura del agua, Hagua (m); Caudal Experimental QEXP (m’/h); Caudal del
agua Qagua (m’/h)

Sustituyendo estas expresiones en la ecuacién (1) se obtiene.

—a-(2). I - S T B T
H=a (n-_) CHib (n._) cg Q ¢ l‘_'qz Q (4)
H=a-Cy+b =:Q—c @
o (5)
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2.4. Procedimiento para la seleccion de parimetros energéticamente Sptimos de
operacion eficaz de las bombas centrifugas

Con los datos obtenidos a diferentes velocidades y variando el caudal con la valvula de estrangulacién, se
encuentran las expresiones matematicas de las curvas caracteristicas de la bomba de la instalacién con una
serie de puntos representativos y se aplica el Método de los Minimos Cuadrados para encontrar curvas
caracteristicas de disefio de las bombas rotodindmicas: Curva carga-capacidad, (H-Q); Curva potencia-
capacidad, (P-Q); Curva eficiencia-capacidad, (n-Q).

En el procesamiento de los datos se tienen en cuenta los errores admisibles de los valores de las variables.
Los parametros de calculo del andlisis estadistico son: Altura que desarrolla la bomba a diferentes numeros
de revoluciones; Potencia hidrdulica y Rendimiento.

2.5. Disefo del experimento para determinar las caracteristicas de funcionamiento de la

bomba

Para determinar la influencia que ejerce el porcentaje de sélidos en peso, contenido en la hidromezcla
lateritica, y el numero de revoluciones del motor de la bomba sobre la caida de presiéon experimental, se
utilizé un disefio de experimento multifactorial con ayuda del software STAGRAPHICS Centurion XV.
Los factores experimentales a considerar fueron: el nimero de revoluciones del motor de labomba (n, r/min)
el cual se regula con ayuda del variador de frecuencia y la apertura de la valvula. Las variables de respuesta son

el caudal (m*/h), la presién de entrada y salida de la bomba en kPa y la potencia del motor eléctrico, en kW.
El niimero de revoluciones del motor de la bomba igualmente se estudié a cuatro niveles (1 000; 1 200,
1 400 y 1 600) rev/min y se establecieron cuatro niveles de apertura de la valvula (25; 50; 75 y 100) %. La

expresion matemdtica que describe el experimento factorial multinivel se muestra en la ecuacién 6:

Ne = nk (6)

Donde:
Ne, numero de experiementos; k, nimero de factores experimentales; n, nimero de niveles. En este caso,
se analizé la influencia de dos factores, de aqui que k = 2 luego considerando cuatro niveles, el nimero de

experimento fue Ne = 42 =16 para cada niimero de revoluciones.

3. RESULTADOS Y DISCUSION

Se profundizé en la investigacién de las propiedades de la pulpa lateritica cruda, sobre la base del experimento
y estudio de sus principales caracteristicas de transportacién; asi se pudo determinar el uso de modelos
matematicos especificos que se ajustan al fluido estudiado.

3.1. Composicion quimica de las suspensiones lateriticas

La Tabla 2 muestra que la pulpa de la muestra compésito #2 posee un alto contenido de hierro, caracteristica
tipica de las lateritas cubanas, en las que abundan los éxidos de hierro (Agyei 2006; Proenza 2015). En cada
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muestra los elementos nocivos silice, magnesio y aluminio tienen influencia directa en el nimero de mineral
y este a su vez en el proceso productivo y los parametros 6ptimos para la operacion de la planta.

TABLA 2.
Composicién quimica y nimero de mineral de la muestra #2

Elementos %%
Ni 1,13

Co 0,1
Fe 40,8
Mg 1,77
Al 4,24
Si0: 6,07
Mn 0,77

MNm 8,7

En las actuales condiciones de explotacién resulta de interés evaluar la composicién mineralégica de la
mena por el papel importante que juega en la sedimentacion de las pulpas de minerales lateriticos y comprobar
si en estas se presentan como fases secundarias la gibbsita, cuarzo y antigorita, que son de bajas densidades
y que generan baja velocidad de sedimentacidn, en tanto que la presencia de fases minerales densas como la
hematita, magnetita y maghemita aumentan la velocidad de sedimentacién.

3.2. Anilisis granulométrico

Las distribuciones granulométricas de las muestras comp6sitos indican que estan constituidas por particulas
pequenas, inferiores a 0,006872 mm, que son las que le confieren propiedades plésticas a las pulpas. Existe un
predominio de las fracciones finas de forma general y el D80 se corresponde con el de particulas menores a
7 um, lo cual indica que el 80 % de la muestra presenta un didmetro inferior a este valor como se muestra en
la Figura 1, por tanto, las particulas més finas son mayoritarias y determinan la velocidad de sedimentacién
de este mineral, asi como su comportamiento reoldgico; es decir, las particulas de estos materiales tienen un
comportamiento propio de sistemas polidispersos (Herndndez 2016).
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FIGURA 1.
Distribucién de tamano de particulas de la muestra compdsito #2.

Las caracteristicas granulométricas, quimicas y mineraldgicas de las menas definidas por el tipo de
basamento, determinan el comportamiento de la mena en el proceso de lixiviacién dcida, por lo que se
requiere de un mayor estudio de la relacién entre la roca madre, la mena y el comportamiento industrial de
la misma, a fin de determinar las regularidades existentes entre la mineralizacién resultante de las litologias
del basamento y el comportamiento de los pardmetros industriales en yacimientos de la empresa.

3.3. Resultados experimentales de la reologia en pulpa cruda

La Tabla 3 describe el comportamiento tipico de las suspensiones no newtonianas del andlisis de la muestra
compdsito #2. A medida que aumenta la concentracién de sélidos, los esfuerzos de corte (t) se incrementan,
al igual que el valor de las viscosidades aparentes para un valor fijo de gradiente de velocidad (g).

TABLA 3.
Pardmetros reoldgicos segiin el Modelo de Bulkley-Herschel
o r=mn+ Ky"
Solidos (%) K n R
41,9 996 3,7 0,68 0,9953

r r

Al representar graficamente los datos experimentales de gradiente de velocidad (g) contra esfuerzo de
corte (t) se trazaron las curvas de flujo a partir del disefio de una aplicacién informética (Hernandez 2017).
Los resultados fueron ajustados al modelo Bulkley-Herschel para plisticos reales, indicando la presencia
de un esfuerzo de corte inicial, y se obtienen los pardmetros reoldgicos (esfuerzo cortante inicial, indice de
consistencia e indice de flujo). Los resultados representan el comportamiento tipico de las suspensiones no
newtonianas, lo que permite determinar la influencia de los pardmetros reoldgicos en el sistema de bombeo
de hidromezclas lateriticas.
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3.4. Curvas caracteristicas de la bomba

En la Tabla 4 y en la Figura 2 se muestran los resultados de los modelos y de las curvas de carga—capacidad
(H-Q) caracteristicos de la bomba centrifuga obtenidos primeramente con agua.

TABLA 4.
Modelos de las curvas carga — capacidad de la bomba al experimentar con agua
Factor de Error
r/min Modelo carga—-capacidad (H-Q) correlacion estandar
(r) (5)
1 600 Higoo(Q) = 72,8436 — 0,005147 - Q¢ — 000071 - * 0,97 0,98
1 400 Hyg00(Q) = 56,6415 —0,008479 - Q — 0,0005702 0,98 0,58
1200 Hyzpp(Q) = 42,7798 + 0,001342 - @ — 0,00064 - Q* 0,98 0,43
1 000 Hypoo(Q) = 31,3192 —0,01112 - ¢ — 0,00014 - Q2 0,96 0,25

Him) 20
H1600(Q
Hyp4000Q
M oot T S L Hyy200(Q
I — e Hy10000Q
- = -lu.‘ - -
T ~
: 50 100 15¢ Q)
FIGURA 2.

Curvas de carga — capacidad (H-Q) de la bomba a diferentes

numeros de revoluciones al experimentar con agua.

Posteriormente se obtuvieron las curvas caracteristicas de la bomba centrifuga experimentando con

hidromezcla lateritica al 41,93 % y 42,36 % de sdlidos. Los resultados se resumen en la Tabla 5 y la Figura 3.

TABLA 5.
Modelo de la curva carga—capacidad al experimentar con pulpa al 41,93 % de s6lidos
r/min Modelo carga-capacidad (H-Q) {RY)
1400 H,(Q) = 31,71 — 0,037 ¢ — 0,0001Q* 0,99
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FIGURA 3.
Curvas de carga—capacidad (H-Q) a 1400 r/min de la pulpa. Hp (41,93% de sélidos) y agua Ha

La carga de la bomba disminuye cuando se bombea hidromezcla lateritica al 41,93 % y 42,36 % de sélidos
en suspension. En la Figura 4 se presentan las curvas para los diferentes fluidos y se muestra la disminucién
de la carga de la bomba cuando maneja agua y sélidos en suspension, aun cuando la variacién del por ciento
de s6lidos es pequenia, la caida de la carga se incrementa.
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FIGURA 4.

Curvas caracteristicas de carga—capacidad (H-Q) para la bomba cuando se experimenta
con agua y la pulpa lateritica a 41,93 % y 42,36 % de s6lidos, a 1400 r/min.

Se determina el coeficiente de correccién experimental mediante la relacion de los modelos de las curvas de
carga de labomba cuando maneja pulpa lateritica al 41,93 % de sdlidos y el agua. Para ello se utiliza el modelo
propuesto por Herndndez (2019), ecuacién 10 y los resultados del andlisis quimico de la muestra composito
#2, donde el porcentaje de sélidos de la pulpa es de 41,93 %, temperatura ambiente y el nimero de mineral
Nm es 8,7. Los resultados se muestran en la Tabla 6.

CH= 1,5436605 - 0,0290001 %5 + 0,0040620 T + 0,0085463 Nm (10)
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TABLA 6.

Resultados del calculo del coeficiente de correcciéon

Caudal (m3/h)

0 384 76,8 96 1344 172,8 192

Ha {(m) 56,64 55,48 52,65 50,60 45,26 38,24 3411
Hp {(m) 31,71 30,14 28,28 27,24 24,93 22,33 2092
CHexperimental 0,5 054 054 054 0,55 0,58 0,61
CHprumediu 0;55
CH modelo
= 0,54
matematico
Error, %o 3,70

Al calcular para cada variable CHj el error medio absoluto porcentual ¢ (con respecto al valor CHim
del modelo) se comprueba que, a pequenios cambios en los valores experimentales, no se producen cambios
significativos en los resultados y por tanto los prondsticos obtenidos mediante los modelos comprueban su
efectividad.

V=T, |+ - |+ [P - T,

i1 < im »;|

e. =100 _
3 Ifm (11)

Si se realiza un diagndstico operacional de sistemas de bombeo instalados se obtiene la caracteristica
fundamental de los pardmetros energéticos del sistema y el punto de operacién, el cual exige una serie de
datos, los que responden a la nomenclatura mencionada, ver Figura 5.
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FIGURA 5.

Punto de operacion.

Comparando los resultados del CH experimental con el CH propuesto por Herndndez (2019) para las
hidromezclas lateriticas, con concentraciones de sélidos superiores a 40 %, la carga dindmica se incrementa
en un 50 % cuando se maneja agua en los sistemas de hidrotransporte y tiene lugar una reduccién del caudal
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sino es corregida la frecuencia de rotacién del impelente, que garantizaré los caudales requeridos en regimenes
de operacion energéticamente 6ptimos.

4. CONCLUSIONES

La utilizacién del modelo matematico para el coeficiente de correcciéon obtenido de forma experimental, el
cual relaciona la concentracién de sélidos con los pardmetros energéticos del sistema de bombeo, permitira
evaluar las mejoras tecnoldgicas en la lixiviacién 4cida a presion, tal como la tecnologia de preparacion
directa que logra mayores concentraciones de sélidos. Los modelos mateméticos obtenidos de pardmetros
energéticos determinan la productividad del sistema de bombeo de hidromezcla lateritica cruda como flujos,
cargas, pérdidas hidrdulicas, potencia y eficiencia en funcién de los pardmetros reoldgicos de los fluidos que
transportan. Se determind el coeficiente de correccidon de carga — capacidad experimental para los sistemas de
bombeos de hidromezclalateritica cruda. Se demostré con el diagnéstico de operacién que en las instalaciones
analizadas se reduce la capacidad, la carga y el rendimiento de bombeo cuando se manipula hidromezcla
lateritica a temperatura ambiente con sélidos en suspension.
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