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RESUMEN.: Se hace referencia a la infiuencia de las caracteristicas mineral6gicas del material limonitico en In sedimentacién de
la pulpa procesada en la industria "Pedro Sotto Alba", estableciéndose la dependencia de la velocidad de sedimentacién con los
tactores, densidad, granulometria, composicién quimica y composicién mineralbgica de este material.

Se concluye que la diferencia mineralégica fundamental entre los materiales de buena y mala sedimentacién radica en la
composicién mineralégica y quimica de la fraccidn gruesa (mayor que 0,074 mm).

ABSTRACT: ns refers to the influence of mineralogical composition on sedimentation of the limonitic pulp, where the action as
a whole that several factors as density, granulometry, chemical and mineral composition have over sedimentation speed is

lts conclude that the main mineralogical difference between bad and good sedimented materials is found in the mineralogical and
chamical composition of biggest size particles (greater than 0,074 mm).

En los ultimos tiempos se han podido establecer con
claridad los factores que influyen con mayor intensidad en
la sedimentacion de la pulpa limonitica que se suministra a
la planta de niquel "Pedro Sotto Alba" en Moa. Estos factores
pueden enmarcarse en; '

- la composicién granulométrica
- la composicién iénica
- |la composicién mineralégica

Ya los trabajos de J. Falcon Hernandez, 1983-87; P,
Beyris, 1985-92; R. Quintana Puchol et al., 1984, entre otros,
han demostrado la influencia de la granulometria y la com-
posicién iénica de la pulpa. Ademéas L. Garcell, 1991, ha
estudiado las caracteristicas reolégicas, pero hasta ahora

Se seleccionaron materiales que poseen compora-
mientos diferentes en la sedimentacién estableciéndose

INTRODUCCION

-

no ha quedado claro cémo influye la composicién minera-
I6gica en este problema (N. Ponce et al.,'1983), nisurelacién
con los factores antes mencionados.

El trabajo trata de exponer informacién al respecto y
demostrar que las caracteristicas mineralogicas de los ma-
teriales que componen los diferentes frentes de explotacion
gobiernan, hasta cierto punto, en ocasiones de una manera
significativa, el comportamiento de las muestras durante la
sedimentacién. Cuando los frentes de explotacién tienen
caractersticas mineralégicas diferentes poseen regimenes
de sedimentacion distintos, lo cual permite introducir un
mecanismo de control en la velocidad de sedimentacién del
material limonftico.

MATERIALES Y METODOS DE INVESTIGACION

dos grupos: uno de buena sedimentacion (frentes D-38 y
D-43) y otro de mala sedimentacién (frentes D-52 y D-23).
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TABLA 1. Caracteristicas de ssdimentacién de ios frentes

Frente de Densidad Relacién Altura de
axplotacién (gicm®) MLIMP sadimentacién
{mm)
D-38 3,65 172 79,33
D-43 351 173 81,00
D-23 335 429 33,66
D-52 3.28 432 10,10

La caracterizacion de estas muestras permite conocer

los principales factores influyentes en el proceso de sedi-
mentacién y pronosticar cuales factores lo favorecen y
cuéles actuan negativamente sobre él.

En la caractarizacién del material limonitico se em-
plearon:

- métodos de analisis granulométrico

- métodos de difraccién de rayos X
- métodos de anélisis mineraidgico 6ptico

El analisis granulométrico se realiz6 utilizando téc-

nicas de tamizacién por via himeda, segun los tami-
ces:0,83 mm; 0,4 mm; 0,074 mm .

Para el procesamiento de las muestras por difraccién
de rayos X se utilizé un difractémetro del tipo HZG-4, ale-
mén, con el siguiente régimen de trabajo:

- radiacién: K Fe

- velocidad del goniémetro: 10 grados/cm
- voltaje: 30 kV

- amperaje: 20 mA

El andlisis mineralégico se basé en los resultados de
la difraccién de rayos Xy las observaciones en microscopio
binocular, tipo Jena, de la Carl Zeiss. Se utilizé6 ademas el
programa MULVAR para el procesamiento estadlstico de los
resultados.

RESULTADOS OBTENIDOS

Se han valorado los siguientes factores principales
influyentes en la sedimentacion:

- densidad

- composicién quimica (coeficiente metal ligero/metal pe-
sado, ML/MP)

- granulometria
-~ composicién mineralégica

TABLA 2. Dependencia entre los principales factores
influyentes en la sedimentacién segun correlacién matriclal

Factor influyente Velocidad de sedimentacién
Clase F.1 0,783
Clase F.2 0,899
Clase F.1-F.2 0,881
Clase F.3 0,861
Contenido de MgO 0,992
Contenido de SiOz % 0,894
Contenido de Al;0; 0,230
Contenido de Fe203 0,888
Contenido de NiO 0,189
Contenido de CoO 0,421
Contenido de Cr-03 0,811
| Densidad 0927
Coeficiente ML/MP 0,963

En la Tabla 2 puede observarse la correlacién existen-
te entre cada uno de estos factores y la sedimentacion. Entre
los factores que inciden positivamente se encuentran la
densidad, la granulometria gruesa y el contenido de hierro;
por otra parte, encontramos que el contenido de magnesio,
el contenido de sllice, el cosficiente ML/MP y la fraccidn fina
entorpecen el proceso de sedimentacién.

Es notable, sin embargo, la poca influencia que tiene
el 6xido de aluminio, hecho que es contradictorio con los
resultados obtenidos por N. Ponce, 1983, J. Volikov, 1991;

TABLA 4. Relacién de las fraccliones gruesas y finas por frentes

por lo que este aspecto requiere de una investigacion pos-
terior més profunda.

Existe una relacion directa entre la granulometria del
material y su comportamiento en la sedimentacion, predo-
minando las clases granulométricas gruesas en los frentes
de buena sedimentacién (de un 30 a un 40 % del peso de la
muestra).

La fracclén granulométrica gruesa puede constituir
una clase granulométrica importante, ya que en ella se
detectaron diferancias notables en la composicién minera-
légica da los materiales pertenecientes a los distintos fran-
tes. Estas diferencias mineralégicas pueden explicarse por
la existencia de determinadas fases minerales segun una
“granulometria natural” (como exponen Rojas Puron y Bey-
ris, 1993 y Aimaguer, 1993), lo que explica la concentracién
de los silicatos de magnesio en las fracciones gruesas y de
los oxihidréxidos de hierro en las fracciones finas (menores
que 0,074 mm), pues es un hecho que la fraccién fina esta
constituida por minerales de hierro, en tanto que la gruesa
estd integrada, en dependencia del tipo litolégico, por silica-
tos de magnesio u 6xidos @ hidréxidos de hierro

Las caracteristicas granulométricas de los materiales
estudiados se exponen én la Tabla 3.

TABLA 3. Resultados de las separaciones granulométricas

Fracciones % en Peso que representa
granulométricas D-38 D-43 D-52 D-23

F.1(-83+0,4 mm) 8,02 12,77 5,86 573
F.2 (0,4+0,07 mm) 20,85 26,71 14,3 15,49

F.3 (-0,074 mm) 71,13 60,52 79,84 78,78

Los materiales de mejor sedimentacién se caracteri-
zan por presentar airededor de un 30 a un 40 % del peso
total de la muestra de fraccion gruesa (mayor que 0,074 mm),
en tanto que en los de mala sedimentacién esta fraccién sélo
representa el 20 % del peso de la muestra.

Fraccidn % en peso Contenido promedio

granulométrica D-38 D-43 D-52 D-23 D38+d43 D52+D23
F1+F2 28,87 39,48 20,16 21,22 34,175 20,69
F.3 71,13 60,52 79,84 78,78 65,825 79,31

MINERALOGIA DE LOS FRENTES DE EXPLOTACION .

La composicién mineralégica de los materiales de los
frentes de explotacion de lamina Mca sometidos a sedimen-
tacién indica que existe una diferencia muy bien expresada
entre uno y otros frentes.

Los materiales de buena sedimentacion estan com-
puestos mineralégicamente por fases de Oxidos e hidroxi-
dos de hierro: goethita, hematita y magnetita, con clerta
cantidad de gibbsita. Estos minerales estan presentes tanto
en la fraccién fina como en la gruesa, pues ambas fraccio-
nes poseen practicamente la misma composicién minerald-
gica, predominando los minerales de metales pesados
(ferrosos), lo cual explica la elevada densidad de estos
materiales.

En la composicién mineralégica de los materiales de
mala sedimentacién se detecta una marcada diferencia en-
tre la fraccién gruesay la fina, pues mientras que la fraccion
menor que 0,074 mm esta constituida por fases minerales
tradicionalmente conocidas en las lateritas (Ostroumov M.
et al.,, 1989; Quintana Puchol R., 1985) como son: goethita,
hematita y magnetita, en la clase granulométrica gruesa
(mayor que 0,074 mm) estan presentes los silicatos de
magnesio y sllice: clorita, olivino y cuarzo, que son minera-
les de metales ligeros (Si y Mg) que le proporcionan una
baja densidad.

Desde el punto de vista mineral6gico, los materiales
de mala sedimentacion se diferencian de los de buena en la
composicién mineraldgica de sus fracciones gruesas, pues
en los que sedimentan mal existe un predominio, en esta
fraccién, de silicatos de magnesio y silice en tanto que en
los materiales de buena sedimentacion la fraccién gruesa
esta constituida por minerales de hierro, siendo esto una
diferencia importante para distinguirlos, ya que mineralogi-
camente las fracciones finas de ambos materiales no pre-
sentan diferencias notables. Podemos entonces decir que,
en dependencia de la naturaleza quimico-mineralégica y de
la proporcién en que se encuentre la fraccién gruesa en el
material limonftico asf sera el comportamiento del mismo en
la sedimentacion.

TABLA 8. Composicién mineralégica de frentes
de explotacién de la mina Moa, segin datos de rayos X

Frente de Composicién  Composicién
explotacion mineralégica ~ quimica  Densidad
cualitativa
Goethita Oxidos
D-38 Todala Hematita L
muestra Magnetita hidréxidos 3,65
Gibbsita de Fe
Gosthita
Todala Hematita Oxidos @
D-43 muestra Magnetita hidréxidos 3,51
Gibbsita de Fe
Clorita (un poco de
Olivino silice)
Ciorita (Pennina)
Olivino Silicatos de
Fraccion Cuarzo magnesio
gruesa Goethita (cierta
Magnetita cantidad de
Hematita bxidos
Enstatita de Fe)
D-52 Gibbsita 3,28
Gothita
Fraccibn Hematita Oxidos e
fina Magnetita hidréxidos
Enstatita de Fe
Cuarzo Silice
Goethita (cantidad
Hematita moderada de
Fraccidon Magnetita 6xidos de Fe)
gruesa Gibbsita (cierta canti
Olivino dad de silica
D-23 Clorita (Pennina) tosdeMg) 3,35
Goethita
Fraccién Hemetita Oxidos de
fina Magnetita hidroxidos de
Enstatita Fe

DISCUSION DE LOS RESULTADOS

Las fases minerales constituyen los macrocomponen-
tes presentes en la pulpa preparada para el proceso de
sedimentacién de la fabrica "Pedro Sotto Alba", por lo que
en dependencia de las caracteristicas de estos macrocom-
ponentes asi sera el comportamiento de la pulpa durante la
sedimentacion. '

La granulometria influye de manera comprensible
en la sedimentacion de los granos minerales; en la medi-
da que predomina la clase granulométrica gruesa (mayor
que 0,074 mm) es mejor la sedimentacién del material
limonitico, pudiéndose detectar, segun los resultados obte-
nidos. (Tablas 3 y 4), que en los materiales de mejor sedi-
mentacion esta clase granulométrica alcanza de un 30 aun
40 % del peso de la muestra; ademads, esta fraccién esta
compuesta mineraldgicamente por fases minerales de 6xi-
dos e hidroxidos de hierro: goethita, hematita y magnetita
con cierta cantidad de gibbsita, y de forma subordinada,
cloritas, olivinos y cuarzo. En los materiales de mala sedi-

mentacién la fraccién gruesa representa séio el 20 % del
peso de la muestra y mineralégicamente estd compuesta
por silicatos de magnesio: clorita, olivino, silice, cuarzo, con
cantidades subordinadas de 6xidos e hidréxidos de hierro:
goethita, magnetita, gibbsita y piroxeno.

Es significativo el hecho de que la diferencia funda-
mental, desde el punto de vista mineralégico, entre los
materiales de buena y mala sedimentacion, se detecte en la
composicién mineraldgica de la fraccién gruesa y no en la
fina, pues la composicién mineralégica de esta Ultima es
practicamente la misma en ambos materiales y estd com-
puesta principalmente por las fases minerales de dxidos e
hidréxidos de hierro, con la goethita como mineral principal.

Resulta infructuosa la bisqueda de diferencias nota-
bles en la mineralogia de la pulpa limonftica sin un trabajo
previo de separacién granulométrica'y el anédlisis mineralé-
gico de cada fraccion por separado (Ronda Oro, 1989,
Marrero R., 1991).

14

15




cuenta que la fraccién fina es impor- 1993, exponen valores de hasta 39 % de FeO enla fraccion
tante :? ;I;t:e n::tm‘r’i:ltl}monﬂic: siempre representa alrede- gruesa para muestras do frgmes de explotamén de buena
dor del 60 % del peso de la muestra o méas, por lo que sus sedimentacion, lo cual indica que en la fracc;én‘ gruesa
caracteristicas deciden en muchas ocasiones el compona- también puede existir una apreciable cantidad de merrp,
miento de la pulpa. Como se ha podido comprobar, la Teniéndose en cuenta lo anterior, no solamente influ-
fraccion fina esté compuesta mineraiégicamente por xidos  yen las caracteristicas granulométricas del material a sedi-
@ hidréxidos de hierro casi invariablemente, entantoque la  mentar, sino que unido a esto incide la naturaleza
fraccion gruesa puede estar compuesta por minerales de  quimico-mineralégica de la fraccién gruesa (mayor que
hierro asl como por fases minerales de silicatos de magne-- 074 mm).
sio y sflice, que son minerales de metales ligeros con baja Los factores que influyen en la sedimentacién actuan
densidad, constituyendo su pres'%ncia én la puipa un factor como un sistema, no aisladaments. De aqul se explica por
desiavoraie paa i sedinentaco). cuando se preparan pul mezclando materiales de
EIL ENaGOn £011 SN0, Aiagaer A, 'y BTGV ?r:ﬂes de explotgclg: conpmail,:s sedimentacion (Pérez Que-

1993, exponen que el hierro en estos yacimientos de corte- : . {0a con malor sedimen-
zas de intemperismo ferroniqueliferas y en los materiales del ~ Vedo et al., 1992) se obtiene una ﬁ“l?‘:_ i ;oc:orralacl ’il
horizonte de ocres estructurales tiende a concentrarse en  18Cion, ya que en cierta forma se ha mejorac i -

dos clases granulométricas: la clase menor que 0,074 mm del sistema granulometria-quimismo-mineralogia de los ma-

ylaclaseentre0,4y 0,83 mm; ademas, Rojas Purbny Beyris,  teriales con que se ha preparado la pulpa.

CONCLUSIONES

j i i i inerales jue se presentan segun
1. Los factores, bajo el punto de vista mineraldgico, 3. Existe un grupo de m

que influyen en la sedimentacién del material limonl- una granulometria natural determinada, aqorde con sus
tico son: condiciones de formacién. 10 cual permite establecer

ue:
= AR ; ? los silicatos de magnesio y la silice tienden a concen-
= IReomposicion quimios trarse en la fraccidn granulométrica gruesa (mayor

— la composicién mineralégica que 0,074 mm)

- la densidad - lafraccién fina esté compuesta basicamente por Oxi-

i i i hierro
2. Lainfluencia de estos factores sobre la sedimentacion dos e hidroxidos de | _
hay que concebirla como un sistema, cuyos principa- 4. Ladiferencia mineraiogica entre los materiales de buena

les componentes son: granulometrla-quimismo-mine- y de mala Wmiﬁn sélo h.;ensd:ttoc;ﬁ a:s;: !f::-a
ralogla del material con que se elabora la pulpa y no cion _granulomélnca gruesa, c éli‘t:is L
como aspectos aislados, los cuales son inherentes a fracciéon importante para futuros an ,fp o
un mismo objeto (las limonitas) y participan en un materiales de mala sedimentacién en esta fraccién pr

dominan los silicatos de magnesio y la sflice, no siendo

i e asi para la pulpa de buena sedimentacion.
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EMPRESA IMPORTADORA
LES DE METALES, COMBUSTIBLES Y LUBRICANTES

£l mineral reducido se somete a una
lixiviacién carbonato amoniacal,

en la que el niquel metdlico,
fundamentalmente, pasa a lo
solucion. Lo cola es descargada del
Oltimo sedimentador.




