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COMPOSI\CION 
DE LAS PULPAS LIMONITICAS 
DE LA PLANTA COMANDANTE 

''PEDRO SOTO A.LBA'' 
IPARTE 

Pulpa cruda 
Tamal\o en µm 0­2 2­5 5­10 10­44 44­830 
Acumulado en % 21 32 56 90 100 Periodo de 

aisla 
Acumulado en % 27 40 68 90 100 Período 

normal 

ABSTRACT 
This paper deals about the mineralogical lnlluence In the 
sedimentation prooess of llmonllic pulp and lfs conslderal8 olher 
factora for obtainlng the solld that lnffuence In the capaclty of lbdvlation 
plant and lhe technologlcal lndex. A revlew of earller resen:hea 
demonstrate that lhe principal factora that inlluence In h 
sedlmentation procoss are granulometric, lonlc and estructural 
mlneraloglc composlllon. 

ten diferencias en la composición mineralógica de las 
pulpas en períodos de crisis con respecto a períodos 
normales de sedimentación (3,9, 10, 16,21 J. 

Las exploraciones geológicas que anteceden 
a la explotación minera deben brindar la información 
necesaria sobre la composición mineralógica, que pue­ 
de ser complementada durante las extracciones en los 
frentes de cantera. Esto posibilitará conocer qué menas 
ocasionarán problemas durante el proceso tecnológico. 

Estudios realizados sobre la composición gra­ 
nulométrica de las pulpas corresponden a grupos ho­ 
mogéneos amplios, siendo las partículas gruesas las 
mejores estudiadas (1 J. 

Ponce y otros (1983) llegan a la conclusión de 
que en las partículas finas de las pulpas predominan 
los tamaños de grano entre 44 y 30 µm, a diferencia de 
lo encontrado por B. Plummer (1978) y R. Quintana 
Puchol (1984), quienes aeflalan los mayores por dera 
por debajo de los 1 O µm. 

Al comparar la pulpa cruda en ambos perfo. 
dos (de crisis y normaQ con relación al por ciento de 
partículas, se han obtenido los siguientes resultados: 

Como se observa más del 55 % de las 
partículas de las pulpas corresponden a tamafeos me­ 
nores de 1 O µm y sólo el 1 O o/o de ellas está por encima 
de44µm. 

Estos datos contradicen lo e>epresado por J. Ma­ 
rrero (1991) de que en períodos de mala sedimentacl6n 

RESUMEN 
Se analiza la lnlluenda de la mineralogía en el proceso de 
Mdlmentaclón de la pulpa llmonítica, y ee toman en consideración 
olroe facto .... lnwstlgadoe, para lograr el contenido dé sólido nece­ 
sario que Influye en la <'.apaddad de la planta de lixlviacfón y los 
Indices temol6gfcoe. El anállsfe de los elementoe que aportan las 
lnvestlgadon• demuestran, que los prlnclpales factores que lnffuyen 
en el prooeao de sedlmentnd6n eon: la oomposlcfón granulométrlca, 
fónica y mlnerafóglca estructural. 

La preparación de las pulpas limonfticas, 
que pasan al proceso efe lixiviación, se basa en el 
lavado y clasificación de partículas por cribado, de don· 
de se obtienen dos fmcclones, una llmonftica (menor de 
83 Jtm) y otra denominada rechazo (mayor de 83 µm) 
que contiene edemÁs fracciones serpentlnític:as (19,20). 

la pulpa cruda entra a los espesadores oon 
un 25 o/o de sólido y debe salir de ellos con un 47,8 % 
para que se alcancen buenos índices tecnológicos. El 
proceso de sedimentación muchas veces se ve afec­ 
tado porque el contenido de sólido obtenido en las pul· 
pas es menor de un 43 % . Esto ha conllevado a rea­ 
lizar numeroaoa trabajos lnvestlgatlvos para analizar la 
afectación de este parllmetro y las causas que lo provo­ 
can. 

Entre los factores Investigados con vistas a 
acelerar el proceso de sedimentación se encuentran, el 
pH de la pulpa, la sedimentación de tipos de partículas 
ctaslflcadas, la Influencia de los campos magnéticos, 
eléctricos y de ultrasonido, la agitación previa, los cor· 
tAdores para romper la estructura volumétrica de la 
pulpa, los reactivos floculantes y reguladores de la coa­ 
gulación, los estudios mineralógicos y la composición 
sustancial de las pulpas. Todas estas Investigaciones 
se han efectuado en períodos de buena y de mala sedi· 
mentaclón. 

Los yacimientos que actualmente son mi· 
nados en la mina Moa para·QI proceso tecnológico, po­ 
seen un grado de estudio bajo que no abarca toda el 
llrea de los mismos, por lo que el conocimiento que po­ 
seen los tecnólogos sobre la composición mineralógica 
de las menas que procesan, es pobre. 

La Influencia de la mineralogía del material 
que entra al proceso tecnológico es uno de los aspec­ 
tos más controvertidos, pero el hecho real es que exls· 

Wn..soN, H.H.: "Cretaceous sedimentation orogeny in nuclear cen­ WISRON, O.O.: "Oíl occurrence and lower Crelaceous carbonate 
tral America", AAPG, vol. 58n, p. 1348, 1974. evaporites cyclothems in South Florida", AAPO, vol. 56/1, 

1972. 
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predomina la fracción fina. En trabajos anteriores se ob­ 
tuvo, que sí existe una reducción de la fracción fina en 
la pulpa procesada con respecto a la cruda, la que es 
mayor en períodos de mala sedimentación (3]. 

Pulpa procesada 

Tamal'io en µm 0­2 2·5 5­10 10­44 44­830 
Acumulado en % 13 24 51 84 100 Periodo de 

crtals 
Acumulado en% 21 34 66 89 100 Periodo 

normal 

Falcón Hárnández (1989) plantea, que uno de 
los factores más influyentes en él proceso de sedimen­ 
tación es la composición granulométrica, �eñalando 
que ssto se debe a que existen relaciones en sas clases 
de tamaños de grano, las cuales hacen disminuir la 
velocidad de sedimentación de la masa de partículas 
muy pequeñas, ya que una mayor desintegración de ellas 
en otras más pequeñas, no necesariamente, por la dis­ 
minución de su peso y de su velocidad de caída, puede 
empeorar los resultados, por ejemplo, la sedimentación 

_ después del proceso de lixiviación. A esto habría que 
añadir que son las menas laterítlcas, ricas en partículas 
finas y que no siempre se obtienen malos resultados en 
el período de sedimentación, como puede observarse 
en la composición granulométrlca de las pulpas de 

.períodos normales, 
� No obstante, es bueno señalar que los minera­ 
les formadores de lamas (arcillosos) e identificados 
como influyentes en la mala sedimentación son las que 
poseen menor peso específico. 
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servándose sólo diferencias con respecto al cromo, que 
en períodos de mala sedimentacion presenta una cierta 
concentración de los granos menores de 44 µm, y al 
magnesio que se concentra con preferencia en los gra­ 
nos mayores de 30 µm . 

La adición de pequeñas cantidades de vidrio 
líquido (Na20.Si02) y cloruro de magnesio (MgCl2) me­ 
joran el proceso de sedimentación, lo que fue probado 
a nivel industrial con buenos resultados (6). 

J. Núñez y R. Ramírez (1984) expresaron que 
el aumento del contenido de magnesio trae aparejado 
una considerable disminución de la sedimentación, 
afectando el proceso de lixiviación y provocando una 
disminución de los por cientos de extracción de níquel y 
cobalto, ademés señalan que al aumentar el contenido 
da aluminio aumenta la velocidad de sedimentación al 
igual que con la sllice. Esto último es algo contradicto­ 
rio, en cuanto a composición química puramente de la 
pulpa, ya que el aumento de los contenidos de glbbsita 
y caolinita provocan problemas en el proceso de sedi­ 
mentación. 

Los 1'88Ultados obtenidos por M. Montero 
(1989) sobre el estudio de la composición química para 
los espesadores, set\alan, que existen variaciones quí­ 
micas en los diferentes niveles del sedlmentador, y que 
a diferencia del níquel, et manganeso, el sodio, el slll­ 
clo, el cobalto, el cinc, el pdasio, el cd>re, el magnask> y el 
cromo, el hierro ee coucern. e.o ae abbt¡e a lll mayor 
peso especifico dal hieno, to que. deberfa ocmtr con· el 
níquel y al cromo, ya que deede el pt.rllD de vista de la 
composición estructural de toa s6Hdos de las pulpas, el 
hierro eat* comeuldo en tu goatt,taa (P.E.• 4,28­4,57) 
que a eu vez contienen et nfquet y una parte del cromo 
[1], (12), que ademáa Nti contenido en las espinelas 
cromífaraa (P.E.• 4,90). 

Falcón Heméndez y oboe (1983) realizan un 
anéHels de la fue lfqulda de la pulpa, la cual detennlna 
laa condlclonee energéticas auperflclalee de las partícu­ 
las, y en eepecfftoo de tos coloidea, regulando los 
proceaoe de coagulaclón o dlsperai6n que tienen lugar 
en loa mlemoe, !ligando a la concluslón de que la com­ 
posición l6nlca de la fase lfqulda tiene gran Influencia 
en la sedlmerución. Tamo el tipo de agua utilizada 
oomo la adlctón de electrolltos hacen variar la sedimen­ 
tación. 

La lnt8"1CC16n eólldo­ffquldo cambia las pro­ 
piedades eupe,ftclalee provocando cambios en· su po­ 
tencial cfnétfco, lo CUII puede lnftulr en laa posibilidades 
de abeorclón de III IUllanctaa floculantes (5], [8]. 

EIIUdlol llC1ullee demueetran que a este fac­ 
tor debe ,,,....,.... atención, ya que las partículas fi­ 
nas estén COftltluldH por goethltaa con estructuras 
crlstaNnu daf8Cluau1 o •amorfas•, fenómenos que 
pueden afectar el comportamiento del sólido en la pulpa 
[1], (2), [3). 

Los fendmanoe da superficie no pueden verse 
aislados del tipo mlneralóglco de mena y de las carac­ 
terísticas cololdalN de la pulpa que ella forma, ni tam­ 
poco de la poelJle Influencia de las interacciones de 
diferentes fuee "**816glcas entre sí en el proceso de 
sedimentación. 

P.E. 
5,2· 5,8 
5,0·5,2 

4,57 

MINERALES 
MIRerlta (SNI) 
Hemallta (aFe�(h) 
Goethlla (F•t03 . H20) 
Cuarzo (SI02) 
Caollnlla (Si02 • 2Ali()3 . 2H20) 
Glbbelta (Al2()3 • H20) 
EsnMlctltaa 

2,85 
2,58 SVA!a • 2 
2,36 

2,0 • 2,60 SVAI • 4 

Con más detalle en cuanto a la preferencia · 
geoquímlca para diferentes tamaños de partículas, G. 
Macles (1990) observa que el níquel se encuentra en 
las fracciones más finas, menores de 45 µm, entre 1,26 
y 1,41 % y el cobalto en las fracciones más gruesas, 
mayores de 45 µm, lo que coincide con nuestros resul­ 
tados (1 ]. Macles seftala que el magnesio se concentra 
en los tamaños mayores de 90 µm y el manganeso y 
aluminio en la& partículas menores de 45 µm. Esto en­ 
tra en contradicción con otros resultados [3], donde se 
obtiene la siguiente selección geoquímica: 

El hierro y el níquel poseen el mismo compor­ 
tamiento concentrándose en los tamaños menores de 
44 µm y, en et resto de las partículas en menor cuantía. 

El aluminio, el silicio, el oobalto y el manganeso 
se concentran en los tamaños mayores de 44 µm hasta 
los 830 µm estudiados, el aluminio preferentemente, en 
las mayores de 74 µm. 

Este comportamiento se observa tanto en 
períodos de buena como de mala sedimentación, ob­ 
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RESUMEN 
Se analizan las paragénesls localizadas en el yacimiento de menas 
cromlteraa Potoel, á9oclado al complejo oliolítioo cerca de Moa, Hol­ 
guln, Cuba. A travée de la mlcroeonda electrónk:a y por mlcroecopía 
de menea M ldentlftoó la composición mineralógica de los diferentes 
minerales metálicoa en las eaplnelas cromíleras, entre ellos: rutilo, 
laurlta:­erllchmanlta, plrrotlna, calcopirita, pentlandlta y heazlewoodita. 
En 88ntlclo general, al analizar la sucesión de segregación de los 
mlneralea ae Identificaron cuatro paragénesla. Finalmente se analiza 
la formación del yacimiento, a trav• de un eequema 186rico de la 
sU<:Mlón genética de sus paragénesls. 

Las paragénesis minerales del yacimiento 
Potosí se analizaron y establecieron con profundidad, 
Incluyendo una rigurosa identificación analítica de los 
minerales componentes de las mismas (J. Muñoz, M. 
Campos; 1992). e.orno resultAdo del análisis textural­es­ 
tructural de las menas en conjugación con la dlstri· 
buclón espacial de tos minerales metálicos, se distin· 
guen las paragénesls minerales siguientes: 

PARAGENESIS A 
Cromlta • (1) 
Rutilo· (1) (cristales idiomórficos 
aciculares) (descomposición de 
soluciones sólidas) 
Rutilo • (11) (cristales xenomórflCÓS 
en microgrletas) 

Crornlta·magnocromlta (cromita • 1) 
Laurtta·erflchmanita (indepedlente 
en las espinelas cromíferas) 
Alumo­cromoplcotita (cromlta • 1) 
Pentlandlta (1) 
Plrrotlna 
Calcopirita 
Pirita 
Laurtta·erlichmanlta 

Todos los sulfuros presentes se locállzan en 
los sistemas de grietas y mlcrogrletas en las espinelas 
cromíferas, con las excepciones señaladas. 

PARAGENESIS C 
Cromlta (1) 
Pentlandlta (1) 
Laurita­erllchmanita 
Heazlewoodita 
Macklnawlta 

ABSTRACT 
Thla papar lncludes the main paregenesis located In the Potoaf 
chromlum ore deposlt assodated with the ophiolite complex, ne• 
Moa, Holguln provinoe, Cuba. Electron mlcroprobe analy88• and ore 
mlcroscopy have revealed a mlneraloglcal composltlon of dlfferent 
metallic mineral& in the chromites splnela, auch as: rutile, laurlle­ 
erilchmanlte, pyrfhotite, chalcopyrite, pentlandite and heazlewoodll8. 
In broad terma, the sequenoe mineral depoeitlons lndk:ate the 
exlatanoe of tour paragenesis. Finally, the formatlon of Potoai ore 
depoelt has been analyaed. 

PARAGENESIS O 
Cromita (11) 
Peritlandita (11) 
Plagioclasas básicas 
Clinopiroxenos 
Uvarovita 
Minerales del grupo de la 
serpentina 

En et trabajo se relaciona cada paragénesis 
con los diferentes estadíos de mineralización, éstas se 
ubican en el esquema de consecutividad, especificán­ 
doso las dos fases de mineralización magmática y du­ 
rante el proceso de serpentinización del complejo 
ultramáfico. Basándose en toda ta infonnaclón obtenida 
se elaboró el esquema teórico de fonnaclón de las 
menas cromfferas del yacimiento Potosí. 

ANALISIS ESPACIAL Y TEMPORAL 
DE LAS PA}?.AGENESIS MINERALES 

Paragénesis A 
La integran las espinelas cromíferas propia­ 

mente dichas, con las incluslones de rutikrl (Ti02), bien · 
en fonna de cristales idiomórflCOS aciculares o en 
descomposición de solución sólida. En este último caso 
el rutikrl se man�iesta por flnlsimos trazos en las espi­ 
nelas cromlferas. Se incluye en esta paragénesis el ru­ 
tllo­11, xenomórfico, y ubicado en tos sistemas de micro­ 
grietas, temporalmente constituye una formación 
posterior. En las secciones pulidas analizadas por mi­ 
croscopía de menas, el rutilo idiomórfico se localiza sin 
alineación preferente, exceptuando algunas mlcrogrie­ 
tas donde al estar éstas rellenas con sulfuros, los cris­ 
tales se disponen paralelos a las direcciones de las 
mismas, no constituyendo esto una regularidad. 
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PARAGENESIS B 
B·1 


