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COMPOSICION
DE LAS PULPAS LIMONITICAS
DE LA PLANTA COMANDANTE
“PEDRO SOTO ALBA”’
I PARTE

RESUMEN

Se analiza la influencia de la mineralogia en el proceso de
sedimentacién de la pulpa limonitica, y #e toman en consideracion
otros factores investigados, para lograr el contenido de sélido nece-
sarlo que influye en la capacidad de la planta de lixiviacién y los
indices tecnolégicos. El andlfisls de los elementos que aportan las
investigaciones demuestran, que los principales factores que influyen
en o proceso deé sedimentacién som: la composicién granuloméirica,
Iénica y minevaldgica estructural.

La preparacién de las pulpas limoniticas,
que pasan al proceso de lixiviacibn, se basa en el
lavado y clasificacién de particulas por cribado, de don-
de se obtienen dos fracciones, una limonitica (menor de
83 um) y otra denominada rechazo (mayor de B3 pm)
que contiene ademas fracciones serpentiniticas [19,20].

La pulpa cruda entra a los espesadores con
un 25 % de sdlido y debe salir de ellos con un 47,8 %
para que se alcancen buenos Indices tecnolégicos. El
proceso de sadimentacién muchas veces se ve afec-
tado porque el contenido de sélido obtenido en las pul-
pas es menor de un 43 % . Esto ha conllevado a rea-
lizar numerosos trabajos investigativos para analizar la
afectacién de este parametro y las causas que lo provo-
can.

Entre los factores investigados con vistas a
acelerar el proceso de sedimentacién se encuentran, el
pH de la pulpa, la sedimentacién de tipos de particulas
clasificadas, la influencia de los campos magnéticos,
eléctricos y de ultrasonido, la agitacién previa, los cor-
tadores para romper la estructura volumétrica de la
pulpa, los reactivos fioculantes y reguladores de la coa-
gulacién, los estudios mineralégicos y la composicion
sustancial de las pulpas. Todas estas investigaciones
se han efectuado en periodos de buena y de mala sedi-
mentacién.

Los yacimientos que actualmente son mi-
nados en la mina Moa para el proceso tecnolégico, po-
sean un grado de estudio bajo que no abarca toda el
area de los mismos, por lo que el conocimiento que po-
seen los tecndlogos sobre la composicién mineralégica
de las menas que procesan, es pobre.

La influencia de la mineralogia del material
que entra al proceso tecnoldgico es uno de los aspec-
tos mas controvertidos, pero el hecho real es que exis-
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ABSTRACT

This paper deals about the mineralogical influence in the
sedimentation process of limonitic pulp and it's considerate other
tactors for obtaining the solid that influence in the capadity of ldviation
plant and the technological index. A review of earlier reserches
demonstrate that the principal factors that influence in the
sadimentation process are granulometric, ionic and estructural
mineralogic composition.

ten diferencias en la composicion mineraiégica de las
pulpas en periodos de crisis con respecto a periodos
normales de sedimentacién [3,9,10,16,21].

Las exploraciones geoldgicas que anteceden
a la explotacion minera deben brindar la informacién
necesaria sobre la composicién mineraldgica, que pue-
de ser complementada durante las extracciones en los
frentes de cantera. Esto posibilitara conocer qué menas
ocasionaran problemas durante el proceso tecnolégico.

Estudios realizados sobre la compasicién gra-
nulométrica de las pulpas corresponden a grupos ho-
mogéneos amplios, siendo las particulas gruesas las
mejores estudiadas [1].

Ponce y otros (1983) llegan a la conclusiéon de
que en las particulas finas de las pulpas predominan
los tamarios de grano entre 44 y 30 um, a diferencia de
lo encontrado por B. Plummer (1978) y R. Quintana
Puchol (1984), quienes sefialan los mayores por cientos
por debajo de los 10 pm.

Al comparar la pulpa cruda en ambos perio-
dos (de crisis y normal) con relacién al por ciento de
particulas, se han obtenido los siguientes resultados:

Pulpa cruda

Tamafioenpm 0-2 25 510 10-44 44-830

Acumulado en % 21 32 56 20 100 Periodo de
crisis
Acumulado en % 27 40 68 20 100 Periodo

Como se observa mas del 55 % de las
particulas de las pulpas corresponden a tamafios me-
nores de 10 um y sélo el 10 % de ellas esta por encima
de 44 ym,

Estos datos contradicen lo expresado por J. Ma-
rrero (1991) de que en periodos de mala sedimentacién



predomina la fraccién fina. En trabajos anteriores se ob-
tuvo, que si existe una reduccién de la fraccion fina en
la pulpa procesada con respecto a la cruda, la que es
mayor en periodos de mala sedimentacién [3].

Pulpa procesada

Tamafioenpuym 0-2 2-5 5-10 10-44 44-830

Acumuladoen % 13 24 51 84 100 Periodo de
crials

Acumulado en % 21 34 66 89 100 Periodo
normal

Falcon Hernandez (1989) plantea, que uno de
los factores mas influyentes en el proceso de sedimen-
tacion es la composicién granulométrica, sefialando
que esto se debe a que existen relaciones en las clases
de tamafios de grano, las cuales hacen disminuir la
velocidad de sedimentacién de la masa de particulas
muy pequenas, ya que una mayor desintegracion de ellas
en otras mas pequeiias, no necesariamente, por la dis-
minucién de su peso y de su velocidad de caida, puede
empeorar los resultados, por ejemplo, la sedimentacién

_después del proceso de lixiviacién. A esto habria que
afiadir que son las menas lateriticas, ricas en particulas
finas y que no siempre se obtienen malos resultados en
el periodo de sedimentacién, como puede observarse
en la composicién granulométrica de las pulpas de

jperiodos normales.

. No obstante, es bueno sefialar que los minera-
les formadores de lamas (arcillosos) e identificados
como influyentes en la mala sedimentacion son las que

poseen menor peso especifico.

MINERALES P.E.

MiRlerita (SNi) 52-56
Hematita («Fe203) 50-82

Goethita (Fe203 . H20) 4,57

Cuarzo (SIO2) i 2,65

Caolinita (SiO2 . 2A1203 . 2Hz0) 2,58 SUAl; - 2
Gibbsita (A1203 . H20) 2,38
Esmectitas 2,0-2,60 SVAI- 4

Con més detalle en cuanto a la preferencia
geoquimica para diferentes tamafos de particulas, G.
Macles (1990) observa que el niquel se encuentra en
las fracciones mas finas, menores de 45 um, entre 1,26
y 1,41 % y el cobalto en las fracciones mas gruesas,
mayores de 45 um, lo que coincide con nuestros resul-
tados [1]. Macles sefiala que el magnesio se concentra
en los tamafios mayores de 90 um y el manganeso y
aluminio en las particulas menores de 45 um. Esto en-
tra en contradiccién con otros resultados [3), donde se
obtiene la siguiente seleccién geoquimica:

El hierro y el niquel poseen el mismo compor-
tamiento concentrandose en los tamafios menores de
44 ym y, en el resto de las particulas en menor cuantia.

El aluminio, el silicio, el cobalto y el manganeso
88 concentran en los tamafos mayores de 44 um hasta
los 830 um estudiados, el aluminio preferentemente, en
las mayores de 74 um.

Este comportamiento se observa tanto en
periodos de buena como de mala sedimentacién, ob-
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servandose sblo diferencias con respecto al cromo, que
en parfodos de mala sedimentacion presenta una cierta
concentracion de los granos menores de 44 um, y al
magnesio que se concentra con preferencia en los gra-
nos mayores do 30 um .

La adicién de pequeiias cantidades de vidrio
liquido (Na20.SiOz2) y cloruro de magnesio (MgClz) me-
joran el proceso de sedimentacién, lo que fue probado
a nivel industrial con buenos resultados [6).

J. Nioiez y R. Ramirez (1984) expresaron que
el aumento del contenido de magnesio trae aparejado
una considerable disminucién de la sedimentacion,
afectando el proceso de lixiviacién y provocando una
disminucién de los por cientos de extraccién de niquel y
cobalto, ademas seiialan que al aumentar el contenido
de aluminio aumenta la velocidad de sedimentacién al
igual que con la silice. Esto Ultimo es algo contradicto-
rio, en cuanto a composicién quimica puramente de la
pulpa, ya que el aumento de los contenidos de gibbsita
y caolinita provocan probiemas en el proceso de sedi-
mentacién. :

Los resultados obtenidos por M. Montero
(1989) sobre el estudio de la composicién quimica para
los espesadores, sefialan, que existen variaciones qui-
micas en los diferentes niveles del sedimentador, y que
a diferencia del niquel, el manganeso, el sodio, el sili-
cio, el cobalto, ef cinc, el potasio, el cobre, el magnesio y el
cromo, &l hierro se concentra. Esto se atribuye a un mayor
peso especffico del hiemo, lo que deberfa ocurrir con el
niquel y el cromo, ya que desde el punto de vista de la
composicién estructural de los sélidos de las puipas, el
hierro esth contenido en las goethitas (P.E.= 4,28-4,57)
que a su vez contienen el niquel y una parte det cromo
(1], [12), que ademés esté contenido en las espinelas
cromiferas (P.E.= 4,90).

Falcon Heméndez y otros (1983) realizan un
andlisis de la fase liquida de la puipa, la cual determina
las condiciones energéticas superficiales de las particu-
las, y en especifico de los coloides, regulando los
procesos de coagulacién o dispersién que tienen lugar
en los mismoe, liegando a la conclusién de que la com-
posicién i6nica de la fase liquida tiene gran influencia
en la sedimentacién. Tanto el tipo de agua utilizada

como la adicién de electrolitos hacen variar la sedimen-

La interaccién sélido-liquido cambia las pro-
piedades superficlales provocando cambios en su po-
tencial cinético, lo cual puede influir en las posibilidades
de absorcién de les sustancias floculantes [5], [8].

Estudios actuales demuestran que a este fac-
tor debe prastérsele atencién, ya que las perticulas fi-
nas estan constituidas por goethitas con estructuras
cristalinas defectuosas o "amorfas®, fenémenos que
ﬁ.]lo;ize]n[gl‘fmr @l comportamiento del sélido en la pulpa

Los fendmenocs de superficie no pueden verse
aislados del tipo mineralégico de mena y de las carac-
teristicas coloidales de la pulpa que ella forma, ni tam-
poco de la posbie influencia de las interacciones de
diferentes fases mineralégicas entre si en el proceso de
sedimentacién. '

En el estudio mineralégico de pulpas de mala
sedimentacién se sefiala, que la fase fundamental de
ellas es la gosthita y se obtiene la presencia de gibbsita
incluso como fase principal en las particulas mayores
de 44 um {2}, [9), [10} y [16]. .

En su trabajo M. Montero (1989) concluye, ¥
que la composicién mineralégica de la pulpa dentro del
espesador hasta el Gltimo nivel de la suspensién, no se
comporta igual que en la pulpa de entrada,pero no se -
dan explicaciones convincentes del por qué de todas
estas diferencias.

Los estudios de la composicion mineralbgica
determinan que, ademas de estas dos fases, el cuarzo
y los minerales arcillosos pueden tener influencia en los
problemas de sedimentacion de las pulpas crudas; esto
es debido a los cambios de composicién sustancial y
mineralégica de las pulpas en periodos de buena y
mala sedimentacion. '

En ambos periodos, la fase goethitica es la
componente fundamental de las particulas finas me-
nores de 44 um, mayoritaria con respecto al volumen
de sélido de la pulpa.

D. West (1992) realiza un analisis de las pro-
porciones a "duos" (gibbsita/goethita) y (caolinita/goe-
thita) adecuadas, que influyen en la sedimentacion. Los
minerales ligeros (gibsita) y formadores de lamas
(caolinita) deben estar en proporciones més bajas que
los minerales pesados. Debe sefialarse, que los resul-
tados de las investigaciones mineralgicas de las me-
nas y pulpas, corroboran que la fase mayoritaria es la
goethita (mineral pesado) [1), [2], (3], [9]. [10] [12] y

[16).

Se ha obtenido en trabajos anteriores [2] que
no son solamente estos minerales los que componen la
pulpa en los periodos de mala sedimentacion, a su vez
se encuentran otros minerales arcillosos y el cuarzo.

Ferrer (1991) plantea la necesidad de estudiar
los mecanismos de intercambio iénico que tienen lugar
en las pulpas, y ajustar el modelo matematico que des-
criba el proceso de sedimentacién de las particulas en
ol seno coloidal lateritico.

La influencia de los factores operacionales es
destacada por Falc6n Heméandez y otros (1989) ponién-
dose de ejemplo el aumento de la velocidad de sedi-
mentacién en las zonas de calda libre y de transicién
del por ciento de sdlido en el producto espesado.

Es de destacar la importancia de esta re-
flexion, ya que influencias negativas provocadas por in-
disciplinas tecnolégicas, pueden falsear las conclusio-
nes investigativas en un momento dado.

CONCLUSIONES

Los trabajos investigativos realizados hasta la
fecha, sobre los diferentes factores que influyen en el
proceso de sedimentacién, no dan solucion a los
problemas que afectan a la planta de niquel “Pedro
Soto Alba". Estos trabajos estan basados fundamental-
mente en factores aislados o contemplan sélo una parte
del proceso de sedimentacion.

Los yacimientos minados no cuentan con es-
tudios mineralégicos detallados, ni se ha estudiado a
profundidad la infiuencia de este factor en todo el
proceso de sedimentacion.

Esta claro que sigue siendo determinante el

festudio profundd ‘de 1a influencia de la composicién

granulométrica de la fase sélida y la composici6n idnica
de la fase liquida en la velocidad de sedimentacion de
Ja pulpa limonitica, a lo que hay que afiadir la composi-
cién mineraldgica y el estudio estructural, que tienen
gran influencia en las propiedades de superficie, o sea,
en el comportamiento del sélido en la pulpa limonitica.
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LLAS PARAGENESIS MINERALES
DEL YACIMIENTO POTOSI
Y SU SUCESION GENETICA

RESUMEN

Se analizan las paragénesis localizadas en el yacimiento de menas
cromiferas Potos|, asoclado al complejo ofiolitico cerca da Moa, Holk
guin, Cuba. A través de la microsonda alectrénica y por microscopia
de menas se Identificd la composiclén mineraldgica de loe diferentes
minerales metalicoa en las espinalas cromiferas, entra alios: rutilo,
Jaurita-erlichmanita, pirrotina, calcopirita, pentiandita y heaziewoodita.
En sentido general, al analizar la sucesién de segregacion de los
minerales se kdentificaron cuatro paragénesis. Finalmente se analiza
|a formacién del yacimiento, a través de un esquema tedrico de la
sucesién genética de sus paragénesis.

Las paragénesis minerales del yacimiento
Potosi se analizaron y establecieron con profundidad,
incluyendo una rigurosa identificacién analitica de los
minerales componentes de las mismas (J. Mufoz, M.
Campos; 1992). Como resultado del andlisis textural-es-
tructural de las menas en conjugacién con la distri-
bucion espacial de los minerales metalicos, se distin-
guen las paragénesis minerales siguientes:

PARAGENESIS A
Cromita - (1)
Rutilo - (1) (cristales idiomoriicos
aciculares) (descomposicion de
soluciones solidas)
Rutilo - (1l) (cristales xenomérficos
en microgrietas)

PARAGENESIS B

B-1 Cromita-magnocromita (cromita - )
Laurita-erichmanita (indepediente
en las espinelas cromiferas)

B-2 Alurmo-cromopicotita (cromita - 1)
Pentlandita (1)
Pirrotina
Calcoplrita
Pirita
Laurita-erlichmanita

Todos los sulfuros presentes se localizan en
los sistemas de grietas y microgrietas en las espinelas
cromiferas, con las excepciones seialadas.

PARAGENESIS C
Cromita (1)
Pentlandita (1)
Laurita-erlichmanita
Heazlewoodita
Mackinawita
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ABSTRACT

This paper includes the main paregenasis located in the Potosi
chromium ore deposit associated with the ophiolite complex, near
Moa, Holguin province, Cuba. Electron microprobe analyses and ore
microscopy have revealed a mineralogical composition of different
metallic minerals in the chromites spinels, such as: rutile, laurite-
orfichmanite, pyrthotite, chalcopyrite, pentlandite and heaziewoodite.
in broad terms, the sequence mineral depositions indicate the
existance of four paragenesis. Finally, the formation of Potosi ore
deposit has been analysed.

PARAGENESIS D
Cromita (Il)
Pentlandita (Il)
Plagioclasas basicas
Clinopiroxenos
Uvarovita
Minerales del grupo dela
serpentina

En ol trabajo se relaciona cada paragenesis
con los diferentes estadios de mineralizacion, éstas se
ublcan en el esquema de consecutividad, especifican-
dosa las dos fases de mineralizacién magmética y du-
rante el proceso de serpentinizacion del complejo
ultraméfico. Basandose en toda la informacion obtenida
se elaboré el esquema tedrico de formacién de las
menas cromiferas del yacimiento Potosl.

ANALISIS ESPACIAL Y TEMPORAL
DE LAS PARAGENESIS MINERALES

Paragénesis A
La integran las espinelas cromiferas propia-
mente dichas, con las inclusiones de rutilo-1 (TiO2), bien:
en forma de cristales idiomérficos aciculares o en
icion de solucién sélida. En este Gltimo caso
ol rutilo- se manifiesta por finisimos trazos en las espi-
nelas cromiferas. Se incluye en esta paragénesis el ru-
tilo-11, xenomérlico, y ubicado en los sistemas de micro-
grietas, temporaimente constituye una formacion
posterior. En las secciones pulidas analizadas por mi-
croscopla de menas, el rutilo idiomérfico se localiza sin
alineacién preferente, exceptuando algunas microgrie-
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.



