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RESUMEN: El trabajo expone un estudio acerca de la presencia de carbono orgánico en las menas y rocas encajantes de los 
yacimientos de Pb Y Zn de Santa Lucía y Castellanos. . 
Se realizó un análisis del contenido de carbono orgánico durante el proceso tecnológico de las muestras y durante el beneficio. 

Según los resultados obtenidos, en los yacimientos cubanos de Pb y Zn la distribución del material carbonoso está relacionada 
con particularidades textura-estructurales de las menas; además se pudo observar la posibilidad de contaminación de las menas 
y lo peyorativo que resulta el incremento del contenido de C orgánico para el proceso de beneficio. 

ABSTRACT: The work exposes a study about the presence of organic carbon in the ores (and covering rocks) of the mineral 
deposits of lead and zinc of Santa Lucía and Castellanos. 

An analysis of the carbonic content during the technological processes of the samples and during the benefit was realized. 

According to the results obtained in the Cuban deposits of lead and zinc, the distribution of the carbonic material is related with 
structural textures particularities of the ores. Moreover observed was the possibility of ore contamination and the worst results of 
the increment of the carbonic content for the benefit process. 

INTRODUCCION 

En la mayoría de los yacimientos de plomo y zinc es 
frecuente la presencia de cantidades variables de e orgánico. 
En los yacimientos australianos Mount lsa y Me Arthur River 
el contenido de C orgánico es de 1 %, en Sadbery (Canadá) 
1 ,5% y en Tekely (URSS) alcanza valores de 3-6 %. 

Las primeras investigaciones sobre el e orgánico en 
los yacimientos polimetálicos cubanos fueron realizadas 
por Zhidkov, quien analizó las menas y rocas encajantes 
del yacimiento Santa Lucía y llegó a la conclusión de que 
el C orgánico jugó un importante papel en la formación de 
las menas actuando como agente reductor. 

El C orgánico en las menas de plomo y zinc apare
ce generalmente en forma de material carbonoso grafiti
zado y bitúmenes; se considera que su presencia cons
tituye un indicio de la formación de las menas en condi
ciones hidrotermal-sedimentarias a temperaturas relati
vamente bajas. 

Ferrand realizó trabajos de mineralogía experimental 
sobre la formación de la pirita globular comprobando que 
la materia orgánica origina compuestos hidrófobos que 
facilitan la agregaciór, y protegen los glóbulos de pirita 

permitiendo su conservación. Además, señala que lama
teria orgánica es capaz de proveer el azufre necesario para 
la transformación de la troilita (FeS) en pirita. 

Debido a las dificultades técnicas para el aislamiento 
y la investigación del material carbonoso que acampana a 
las menas de plomo y zinc, éste ha sido poco estudiado y 
no existe suficiente información en la literatura sobre sus 
características. 

El material carbonoso de los yacimientos Mount lsa 
y Me Arthur River fue detalladamente estudiado mediante 
Difracción de Rayos X y Microscopía Electrónica, identifi
cándose como carbón bituminoso sub-antracítico. 

Para el beneficio la presencia de e orgánico en las 
menas resulta nociva, al aumentar los consumos de reac
tivos de flotación, especialmente Xantatos. El análisis de los 
contenidos de C orgánico en las menas y rocas encajantes 
de los yacimientos Santa Lucía y Castellanos se realizó 
durante el oroceso de caracterización mineralogo-tecnoló
gica de las mismas, investigándose además para el yaci
miento Castellanos la influencia de los contenidos de C 
orgánico en beneficio. 
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RESULTADOS DE LOS ANALISIS 

Los contenidos de e orgánico se determinaron en las 
muestras ordinarias de las diferentes variedades mineralo
go-tecnológicas de las menas y en la rocas encajantes del 
yacente y pendiente de los cuerpos del yacimiento Castella
nos y en muestras compuestas del yacimiento Santa Lucía. 

En las rocas encajantes los contenidos máximos de 
e orgánico corresponden a los esquisto~ (2, 17 %) y los 
mínimos a las areniscas (0,07 %), estableciéndose para las 
rocas los siguientes valores medios: 

Areniscas O, 15 % 
Aleurolitas 0,25 % 
Calizas y brechas 
calcáreas 0,30 % 
Esquistos 1 ,30 % 
En las menas los contenidos de C orgánico oscilan 

entre 1 % (menas finamente bandea.das) y O, 1 % <n:enas 
recristalizadas con siderita y hemat1ta). La prese~c:!~ .de 
hematita, magnetita y siderita en las menas con ba¡o OQn
tenido cie e orgánico indica que estas se formaron en 
condiciones poco reductoras con Insuficiente azufre, ,lo que 
ratifica el papel del e orgánico como agente reductor en la 
formación de las menas. 

Los contenidos de los carbonatos en las menas oscilan 
en un rango muy amplio, en dependencia de sus característi
cas textura-estructurales con valores entre 1 O y 50%. Zhidkov 
señaló para el yacimiento Santa Lucra una mar~a ~elación 
entre los contenidos de C orgánico y la carbonat1Zac1ón. Los 
resultados de las investigaciones realizadas nos demuestran 
que esto es válido solamente para las men~ ~ue no han 
sufrido los procesos de brechamientoy carbonatiZaCión postme
nfferos que alcanzaron gran intensidad en el yacimiento Cas
tellanos y en algunos sectores del yacim!ento Santa Lu?ía. En 
el primero predomina la calcita, con cantidades subordinadas 
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de siderita, mientras que en el segundo son muy frecuentes 
la ankerita y la siderita que en ocasiones constituyen hasta 
el 50 % de la me11a. 

El estudio microscópico de las menas y rocas en~ajan
tes permitió observar las siguientes formas de.? orgán~co: . 
1. Fragmentos de material carbonoso graf1t1zado disemi

nados. 
2. Cúmulos de material carbonoso no cristalizado. 
3. Material carbonoso triturado en grietas y fisuras Y como 

cemento en las menas brechosas. 
4. Intercalaciones muy finas en las menas bandeadas. 

Debido a la abundancia de pirita globular en algunas 
variedades de menas en las cuales se detecta un incremen
to de los contenidos de C orgánico podemos suponer la 
presencia de películas de materia orgánica alrededor de los 
glóbulos de pirita. . 

No se pudo establecer la existencia de corre1ac1ón 
directa entre los contenidos de C orgánico, carb?nat~s Y 
componentes principales de las menas. En. cambiO, ex1ste 
una marcada dependencia entre los contemdos de C orgá
nico y las características texturo-estruct~rales de las ~e
nas. Los contenidos medios de C orgán1co para las dlfe, 
rentes variedades de menas se muestran en la Tabla 1. 

De este modo se puede llegar a la conclusión de que 
en la distribución del e orgánico en las menas influyen tanto 
los factores primarios de formación de las mismas c~mo 
los procesos postmeníferos que originaron el brecham¡en
to y recristalización de las menas. 

En las figuras 1 y 2 se muestra la distribución del C 
orgánico en dos pozos del yacimiento Castell~nos, donde 
se puede observar la variación de los cont?n!dos de este 
elemento en dependencia de las caractenst1cas textura
estructurales de las menas. 
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FIG. 1 Distribución &el contenido de carbono orgánico y carbonatos en el pozo MT 4 
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FIG. 2 Distr;bución del contenido del carbono org6nico y carbonatos en el pozo MT 1 

INVESTIGACIONES TECNOLOGICAS 

En el proceso de explotación a cielo abierto de los 
yacimientos además del e orgánico presente en las menas 
se produce la contaminación con las rocas encajantes, 
principalmente Jos esquistos carbonosos. 

Con el fin de estudiar la Influencia del C orgánico 
en el beneficio se realizaron pruebas de flotación utilizan
do una muestra compuesta de menas diseminadas piri
tq-polimetálicas a las que se añadieron diferentes canti
dades de esquistos carbonosos obteniéndose muestras 
con contenido de C orgánico desde 0,66% hasta 1,44 %, 
lo que corresponde a una rlilución de la mena de 5 % a 
40%. 

la composición de las muestras se expone en la 
Tabla2. 

Las pruebas se realizaron con un esquema de flota
ción selectiva con una mo~•enda de 60%-0,074 mm y con 
la adición de los siguientes reactivos: 4 440 g/t de carbona
to de sodio, 1 700 g/t de silicato de sodio, 146 g/t de 
almidón, 100 g/t de KCN, 750 g/t de sulfato de zinc y 250 
g/t de sulfuro de sodio. Se realizó la flotación selectiva de 
Pb adicionando KCN - 115 g/t, T -66 - 30 g/t y variando el 
consumo de colector-xantato lsopropOico de sodio de 
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30 - 150 g/t para definir el consumo óptimo en dependencia 
del grado de dilución. Los reactivos se añadieron en pro
porción de 60 y 20 % en la flotación básica y control 
respectivamente. 

En la Fig. 3 se muestran los resultados de las pruebas 
de flotación básica, que indican una disminución de la 
recuperación de Pb en el concentrado a medida que se 
incrementa el contenido de e orgánico debido a la adsor
ción del colector por este. 

las pruebas realizadas con la muestra No. 2 (Fig. 4) 
con un contenido inicial mayor de e orgánico ratifican esta 
conclusiór., :~unq;.~., los índices son inferiores a los estable
cidos como óptimos en la muestra No. 1. 

En esta muestra se realizaron pruebas con adiciones 
superiores a los . 120 g/t de xantato para determinar el 
consumo óptimo de colector requerido para llevar los fr,di
ces tecnológicos a los valores obtenidos con las muestras. 
sin contaminación. Se definió que para un 20 % de conta
minación es necesario aumentar el xantato hasta 200 g/t y 
para una contaminación de 40 % aún incrementando la 
dosificación del reactivo no se logra mejorar los fndices ya 
que el material carbonoso continúa adsorviendo reactivv. 
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FIG. 3 Influencia del % de contominocio~ en los indices tecnológicos del proceso de 
flotación del plomo. 
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FIG. 4 lnfluen~o de los esquistos carbonosos en lo recuperación de Pb en lo muestro R. 

TABLA 1. Contenido promedio de e orgánico en las diferentes variedades de menas 

No. 

1 
2 
3 
4 

5 

Caracteristicas Textura-estructurales. 

Mena masiva sulfurosa con magnetita primaria y siderita. 
Mena diseminada con barita y carbonatos. 
Mena masiva colomorfa. 
Mena brechosa con cemento carbonoso. 
Mena bandeada fina con pirita globular. 
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e orgánico promedio % 

0,03 
0,16 
0,34 
0,5 
0,6 

TABLA 2. Composición de las muestras 

No. Componentes principales, % Córganico 

Muestra Pb Zn S % 

1 2,54 5,82 19,4 0,41 
2 2,94 5,63 9,40 0,56 

esquistos 0,19 0,33 4,11 2,68 

CONCLUSIONES 

·1. La distribución del material carbonoso en las menas de 
plomo y zinc. de los yacimientos cubanos está estre
chamente relacionada con las particularidades textura
estructurales de las menas. 

2. Durante la explotación a ci.elo abierto de estos yaci
mientos puede producirse una contaminación signi
ficativa de las menas con los esquistos carbonosos 

de las rocas encajantes, con alto contenido de C orgá
nico. 

3. El incremento del contenido de C orgánico en las 
menas disminuye los índices tecnológicos e incremen
ta considerablemente el consumo de reactivos por lo que 
es necesario mantener un control estricto de la dilución 
durante la explotación y esta no debe sobrepasar el20 %. 
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El combinado minero 
metalúrgico "Cmdfe. Renó 
Romos lotour", -e:;tó 
enclavado en lo región 

' nordesle de lo provincia de 
Orienle, en Nicaro. 

(90% Ni) 

(77~~ Ni) 


