de Y acimientos Minerales y la de Topografia de
Minas, asi como en la Facultad de Geologia, a la
especializacion de Geologia y Exploracion de Yaci-
mientos Minerales Sélidos.

Una de las direcciones principales de investigacion
abordadas en este CES, unico en el pais para la
formacion de especialistas de la rama minero-meta-
lirgica, es la geometrizacion de los yacimientos
lateritico-niqueliferos del N. E. de la provincia de
Holguin.

De forma general el objetivo de esta parte de la
topografia minera, que constituye en si la etapa
generalizadora de toda su informacion es investi-
gar la forma de los cuerpos, sus condiciones de
yacencia, la distribucion especial de las propie-
dades del macizo minero, sus componentes utiles
y daninos, las reservas de los cuerpos, expresando
todo esto matemadticamente en los diferentes pla-
nos y perfiles.

L
Los materiales de la geometrizacion de yacimientos
sirven de base, por la correcta proyeccion, planifi-
cacion y ejecucion de los trabajos mineros, para la
solucion de problemas relacionados con la distri-
bucion racional de las excavaciones de exploracion
que suministren la suficiente exactitld para la
exploracion y explotacion, ta valorizacion cuali-
tativa y cuantitativa de los minerales, sus condi-
ciones técnico-mineras de explotacion y sus pro-
piedades tecnologicas en concordancia con las
exigencias de la tecnologia minera | 2 |.

Para la realizacion de estas tareas es necesario cono-
cer la dindmica del grado de conocimiento de cada
uno de ellos, todo lo cual conforma el modelo geo-
logo-matematico dgi yacimiento.
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El contenido de este modelo puede resumirse en:

1. El analisis estadistico de los diferentes parame-
tros que caracterizan el yacimiento, como son:

- Las leyes de distribucion de los indicadores, su
esperanza matematica, dispersion y exactitud
de determinacion, *

- Las interrelaciones estadislicas entre los parame-
tros independienles: ecuaciones de regresion, rela-
ciones correlacionales, coeficientes ¢ indices de
correlacion, funciones de autocorrelacion y cova-
rianza de los parametros, los cuales caracterizan
ia variabilidad de los mismos y determinan la den-
sidad 6ptima del muestreo y la distiibucion de las
excavaciones de exploracion, indispensables y
suficienles para la representacion espacial de la
distribucion de los indicadores investigados.

[A]

. La caracterizacion geodlogo-geomeétrica del
macizo minero y del yacimiento mediante
el conocimiento de:

- La estructura del macizo y del yacimiento, la
forma del macizo, la gcometria de la superficie
de las rocas, la distribucion de los diferenles
lipos de minerales y su mineralizacion,

La interdependencia entre la estructura de los
cuerpos y la distribucton de los componentes.
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RESUMEN

t | presente trabajo tiene como objetivo la determi-
nacion de la influencia de la preparacion de la
pulpa en la velocidad de sedimentiacion en la planta
e niguel “Comandante Pedro Sotto Alba™ de Moa.
LI mismo se realizd a escala de laboratorio simu-
lindo el proceso industrial para lo cual se ilevaron
1 cabo una serie de experiencias con minerales de
ins distintos frentes de arranque de la mina,
naciendo determinaciones de los por cientos de
wlidos antes y después de la sedimentacion, medi-
viones de pH, conductividad y otros parametros
hisicos para el proceso.

ABSTRACT

The objective of this work 1s to determme the mflu-
ence of the preparation of thn pulp on the sedimen-
tation speed in th® "Commander Pedro Sotlo Alba"™
nickel plant, in Moa. It was done, at a laboralory
scale, simulating the industrial process, for which,
aseries of experiments with minerals from difier-
enl stoping faces in the mine were carried oul,
delermining Lhe solid percents before and after
sedimentation, pH, conductivily measuwement and
olher paramelers, basic to the process, were equally
determined.

R

Ll proceso industrial de la empresa ""Comandante
Pedro Sotto Alba" de Moa se caracteriza por ser de
axiviacion acida. El producto que llega a lixiviacion
o la pulpa espesada en los sedimentadores de la
empresa, la cual a su vez es producida en la planta
de preparacion de pulpa.

Enla planta de preparacion de pulpa se realiza el
lavado v cribado del mineral, separando las fraccio-
nes limoniticas y serpentiniticas, y se obtiene una
pulpa con 25", de solidos, aproximadamente, qgue
os enviada a los tanques espesadores donde debe
abienerse una pulpa espesada hasta 47,5", de soli-
dos, seglin diseno. Este por ciento de solidos no ha
sido posible alcanzarlo y mantenerlo durante la
operacion, y el promedio mas alto para un mes de
trabajo ha sido de 44,76, 12]. La disminucion del
por ciento de solidos en la pulpa enviada a lixivia-
aon influye en la capacidad de la planta y en los
indices tecnologicos de esta operacion.

El presente trabajo tiene como objetivo el estudio
de la influencia de la preparacion de la pulpa sobre
la velocidad de sedimentacion simulando el proceso
industrial a escala de laboratorio.
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Se utilizd como materia prima el mineral limon/i-
tico que se procesa en la empresa “*Comandante
Pedro Sotto Alba" v que se encuentra en la capa
superior del yacimiento, encontrandose en la infe-
rior la serpentinita. La primera estd compuesta
principalmente por mimeral de hierro v un conte-
nido alto de alamina.

La fraccion inferior de serpentinita tiene alto con-
tenido de Mg, bajo de Fe y algo mas alto de Ni que
la limonila; ademas presenta el contenido de Co
mas ba% que la capa superior. Sin embargo, debido
al alto contenido de Mg se incrementa el consumo
de H. SO, en la lizziviacion, lo que hace poco eco-
nomico su tratamiento y almacenamiento para su
futura utilizacion | 31.

La planta de preparacion de puipa presenta el
siguiente flujo tecnologico: el mineral de los dife-
rentes frentes de la mina se alimenta a una criba
con orificios de 250 mm donde se separan los peda-
zos de gran tamano. El producto cermdo pasa

a otras cribas con orificios de 127 mm. El pro-
ducto 127 mm se somete a lavado en maquinas
lavadoras de paletas, y el producto-250 +127 min



se lava én un cilindro lavador. El producto de
ambas maquinas se somete a proceso de cribado en
cribas con orificios de 10 y 0,833 mm, respectiva-
mente. Las cribas poseen un sistema de duchas para
incrementar la efectividad del lavado vy el cribado.

El producto retenido por las cribas constituye el
rechazo, y el cernido en la criba 0,833 mm consti-
tuye la pulpa preparada que se envia a espesadores.

El trayecto hasta los espesadores se realiza por gra-
vedad a través de una tuberia de concreto con un
diametro de 609,60 mm y una longitud de 4,2 km,
durante el transporte la pulpa se mantiene en
intensa agitacion.

Para simular el proceso a escala de laboratorio se
utilizo el esquema de ensayos que se muestra en la
Figura 1 que consiste en lo siguiente: el mineral de
las diferentes muestras con agua engelacion 3:1,

se agito en un agitador mecanico (de aspas) de labo-
ratorio. El tiempo de agitacion vario para los dife-
rentes ensayos en 15, 30 v 45 minutos. La pulpa se
cribo posteriormente en un tamiz de 0,83 mm

(20 mallas). El producto relenido se secd vy peso. La
pulpa cernida se distribuyd en lasgnrobetas de 500,
1000y 2 000 cm® en las cuales se realizaron ensa-
yos de sedimentacion, determinando cada 10 minu-
tos hasta dos horas las profundidades de sedimenia-
cion del solido en las probetas. Al utilizar probetas
de diferentes diametros se verifica la influencia que
pudiera tener esto en la sedimentacion.

MINERAL

4

- aqua-deferminac:

dad:

AGITACION

0,83 -0,83

sedimentacion

Fig. 1. Determinacion del contenido de solido de
la fraccion -0,074 mm (200 mallas), pHy conducti-
vidad de la pulpa.

de pHy conductivi-
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Se tomo un tiempo de dos horas por cuanto la
determinacion de las condiciones de sedimentacion
en la zona libre y de transicion es suficienie para
conocer el comportamiento de la sedimentacion.

En los ensayos se determinaron, ademas, el pH v la
conductividad del agua linpia utilizada para los
ensayos de la fase liquida (agua) de la pulpa. Ade-
mas, se determino el contenido de solidos en cada
probeta y a este se le determino su contenido,
-0,074 mm (200 mallas).

Para la realizacion de los ensayos se utilizé mineral
de los frentes de arranque de la mina que se encon-
traban en explotacion: D-30, D-2, D-24 y D-29

cuyas caracterfsticas principales se expresan a con-

tinuacion:
D-30

Es un frente de poca polencia y presenta grandes
fragmentos de serpentinitas duras intercaladas con
la masa lateritica. Este es el mayor contenido ()
de My y Si0. y el mas bajo de Coy Fe. Ademas,
presenta la menor densidad.

-2

Tiane gran potencia de 25 a 30 metros; no presenta
los fragmentos de serpentinita dura, en el fondo
aparecen ciertas cantidades de serpentinitas blan-
das. Es ¢l de mas bajo por cienlo de Niy silice,
siendo el por ciento de Al el mas alto de todos fos
frentes. El contenido de Mg es relativamente bajo.

D-29

Se caracteriza por ser un frente de gran potencia,
aproximadamente 30 metros; el mineral presenta
un culor parde oscuro, es una masa compacta
donde no hay serpentinita, ticne el mas allo conte-
nido de Niy Fe v relativamente aito en Al, siendo
bajo en Mgy Si.

D-24

Es un frente de potencia media. Oscila entre 6 y 8
metros. Presenta una coloracion mas oscura que los
demads frentes y aparecen fragmentos de serpenti-
nita en la masa laterftica. Tiene un alto contenido
de Ni y Fe, siendo el de mds bajo por ciento de Mg,

TABLA 1. Composicion quimica de las muestras de los frentes.

CO (7a) Fe (o) Mg ("o) Si0: (%) Al (%)

Ni (/o)

Frentes

3,33
3,69
3,51
3,69

4,02
4,80
6,23
5,25

12,70
2,24
2,10
2,51

4,08

0,105
0,135
0.135

36,7
47,2
44,1
47.4

0,168

0,085
0,141
0489
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Se realizaron varias series de ensayos utilizando una
relacion L:S [1] inicial 3:1 (ensayos A), y otras en
las cuales se incrementd la cantidad de solidos pro-
porcionalmente a la cantidad retenida +0,83 mm
(ensayos B).

Los resultados promedios de sedimentacion para las
series de ensayos A y B se muestran en las Tablas 2
y 3, respectivamente, y en las Tablas 4 y 5 se mues-
tran los restantes parametros que fueron controla-
dos.

TABLA 2. Profundidad promedio de sedimentacion de los frentes para distintos tiempos de agitacion.

ENSAYOS A
D-30

Tiempo de
sedimentacion 15’ 30’ 45’ 15'
10 29 23 9 13
20 56 49 22 34
30 80 68 42 52
40 104 89 55 66
50 129 113 61 ¢ 74
60 138 121 69 76
70 142 124 70 81
80 145 127 73 83
90 147 130 76 85
100 150 132 78 88
110 151 134 80 « g1
120 153 135 82 92

D-24

30

D-2 D-29

45’ 15’ 30 45’ 15 30 45’

1 6 3 2 2 1 1

2 11 5 3 3 2 2

3 14 7 9 5 3 3

5 18 8 6 6 4 3.3

6 19 11 7 7 4.3 4

8 26 13 8 8.3 4.8 4.3
10 29 15 10 9.3 52 5.33
13 31 17 7 11 6,2 5,67
14 34 19 12 12 6,27 6,67
16 36 21 13 13 6,67 7,3
18 38 22 14 14 7.1 2,3
21 40 24 14 1567 7.8 8.6

TABLA 3. Profundidad promedio de sedimentacion de los frentes para distintos tiempos de agitacion.

ENSAYOS B
' D-30
Tiempo de
sedimentacién 15' 30’ 45' 15
10 11 4 4 4
20 27 7 7 7
30 49 12 15 11
40 67 16 23 15
50 89 22 26 19
60 29 27 30 23
70 103 32 33 25
80 106 35 36 28
90 109 38 38 30
100 112 40 40 32
110 113 43 43 34 4
120 115 45 45 39

D-24 D-2 D-29
30’ 45’ 15 30 45’ 15 30’ 45
2 1 ] 2 2 2 1 2
3 2 10 4 4 3 2 3
< 3 14 6 5 4 3 3
6 5 Y 7 6 8 3 4
8 6 22 8 8 6 4 5
10 9 25 8 8 7 4 6
12 10 28 11 10 8 5 7
15 11 30 13 12 9 5 8
17 13 32 14 13 10 6 9
19 14 34 16 14 10 7 9
22 15 36 17 15 12 7 10
23 16 38 18 16 13 7 10
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€ el trabajo "Influencia . . . "' se exponen detalla-
damente los resultados de las experiencias realiza-
das con los distintos frentes.

120

En las primeras dos tablas se observa que para
todos los frentes al aumentar el tiempo de agita-
cion la profundidad de sedimentacion disminuye
para un intervalo dado. Esto se comprueba tanto
en los ensayos A (Figura 2) como en los ensayos B
(Figura 3).

60

Fig. 2. Comportamiento de la sedimentacion en el
tiempo del frente D-24 para los distintos tiempos
de agilacion (Ensayos A). »
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TABLA 4. Comportamiento de distintos parametros en el proceso de sedimentacion de los frentes

ENSAYOS A
D-30 D-24 D-2
15’ 30 45’ 15’ 30’ 45' 15’ 30’ 45'
%o producto ¢
retenido 240 235 130 6,0 0,5 0,2 118 19,0 lg:2
+ 0,83
Yo producto  g15 39 738 a2 677 734 725 830 885
-0,074 mm ! ! i ? : : * ’
i .
/u solido
inicial (Pr) 143 17,1 336 21,9 233 21.8 236 255 249
So i
/o solido .
final (Pr) 30,1 31,4 446 31,3 28,0 2fl,5 27,0 275 28,1
i
f‘n";c‘fael' agua 847 840 845 831 828 810 813 843 81
pHfinal 7,39 7,28 7.0 7,3 7.29 7,33 7.5 6.31 6,14
Conducti- 026 038 043 023 020 031 05 026 02
vidad inicial v
Conducti- -
idad Final 0,15 0,27 0,19 027 0,18 0,17 0,25 0,21 0,16
¥ .
TABLA 5, Comportamiento de distintos parametros en el proceso de sedimentacion de los frentes.
ENSAYOS B
D-30 D-24 D-2
15 30" 45 150 30 45 1s' 30" a5’ 15'
% producto
retenida 285 17 14,5 50 0,1 001 151 11,1 106 1.5

+ 0,83 mm

i, ;
o producto 76,2

-0,074 mm 73,3 78,5 67,8 685 740 738 752 785 20,8

v

?ﬁjgg"d“ P) 211 25 349 231 242 223 245 237 237 24
Final 31,4 291 40,7 265 276 254 278 26,1 253 248
‘i’:c?gl' agua 80 862 836 8,00 8,32 820 840 840 8,14 8,20
Final 72 7.3 742 74 7.24 686 625 65 6.8 7.49
f
figgg‘;;fic‘ia, 037 0,19 0,21 043 0724 029 0,26 0,28 0723 9,24
Final 027 023 0,33 0,19 0,18 0,26 024 023 018 0.22

4,0

78,6

235

24,7

8,49

6,9

0,23

0,15

D-29
30’

1,2

78,8

0,35

0,20

D-29
30

1,0

74,3

25,4

26,0

8,50

7.2

0,30

45

1.3

71,9

rJ
L
(5]

21,3

8.60

0.26

45’

80,0

23,8

0,45

0,23

(lmm') O

40

L3

45
30

15

60

120
t(min)

"

Fig. 3. Comportamiento de la sedimentacion en el
tiempo del frente D-24 para los distintos tiempos

de agitacion (Ensayos B).

Comparando los ensayos A y B se obtiene que las
profundidades de sedimentacion son menores al ser
mayor el tiempo de agitacion, como aparece ilus-
trado en la Figuras 2 y 3, lo cual indica que al
aumentar el por ciento de solido la sedimentacion
se realiza con mayor dificultad. Esto se representa
con graficos en el frente D-24, aunque podia
tomarse cualesquiera de los utilizados en los
ensayos. .

También se puede inferir que en los frentes que
poseen en su composicion quimica alto contenido
de Mg, Si0O, y abunda la serpentinita dura con una
baja densidad, la velocidad de sedimentacion es
mayor. En este caso el D-30 es el que mayor
profundidad de sedimentacion alcanza debido a las
caracteristicas anteriormente explicadas, y en aque-
llos frentes, en la medida que van disminuyendo
estas caracteristicas la profundidad de sedimen-
tacion alcanzada decrece.

En las Tablas 4 y 5 se recogen los otros indicadores
que se controlan, y se observa la disminucion en un
mismo frente de arranque del por ciento retenido
-0,83 mm al aumentar el tiempo de agitacion, lo
cual indica que la efectividad del lavado aumenta
proporcionalmente al tiempo de agitacion.

La medicion del pH y la conductividad de la pulpa
mostraron que ambos disminuyen después de
haberse efectuado la sedimentacion, existiendo,
por tanto, relacion entre la composicidn ionica de
la pulpa y la velocidad de sedimentacion que reque-
rird de andlisis posteriores.

Se llegd a las siguientes conclusiones:

- La profundidad de sedimentacion es mayor en los
frentes que presentan en su composicion material
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serpentinitico, lo que implica que la velocidad de
sedimentacion de tales minerales es mayor inde-
pendientemente del por ciento de sofido.

- Los minerales de los distintos frentes estudiados
presentan diferencias significativas en las velocida-
des de sedimentacion al variar el tiempo de agita-
cion,

- Los ensayos indican que el tiemﬁo necesitado para
el rompimiento y lavado de la fraccion -~ 0,83 mm
presenta variaciones, ya que el contenido de la
misma se incrementa proporcionalmente al
tiempo de agitacion en la preparacion de la pulpa,
pero ello no se manifiesta de igual forma para la
fraccion 0,074 mm.

- En todos los casos existe disminucion de pH en el
agua utilizada. También disminuye la conductivi-
dad del agua en la mayoria de los casos.
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