—

De acuerdo conlos resuftados obtenidos st 3axponen
conclusiones siguientes: : .
l:s Con el de‘scubr?miemo de nuevas y grande i manifes-
" jaciohes de cuarzo filoneano en la pane ¢ntal de

eBleterritorio @sta region puede figurar cCOmMoul = nueva
egion ra cubana.
2 ;Jeads ;u::‘t{f: de vista préctico (como fuerte de cuarzo
* . fioneanc) tieneniamayor impontancialas vetas cuarzosals
concordantes localizadas solamente en las metamorf.-
tas de la facie de metamorfismo regional epidoto _anfl-
bolticay enalgunosiugares de esquistos glaucofanicos.

3. Por sus recursos el campo cuarcffero El Palenque

i jmiento medioy el de
uede considerarse oMo un yac > side
1gabimalarrtanr como uno pequefio, segun la clasifica

i6n que se utiliza en Cuba [5}. )
Eos ::f.abalos de prospeccién que se sjecuten en el

oo relpneiniest Besasea. y S0 ) o * distrito Sierra del Convento deben caracterizarse por

mplejidad ya que aqui se encuentran manifes-
f:cft;)nas pierspe‘;ﬂvas de Cristal de Roca, 1a|((}:g gra_
grano gigante, talquita, roca talcg-tren_'lollta, roamica
namental (tipo Jaspe) y materia prima cera"cos)
(aplita y esquistos cristalinos cuarzo-feldesp

(3.
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RESUMEN: Se valora mineralbgicamente el material que constituys el rechazo actual de la planta de preparacién de pulpa de
Ia Industria Pedro Sotto Alba, el cual esth formado por 6xidos e hidréxidos de Fe (gosthita), ademés de silicatos de Mg (lizardita)
@ hidroxidos de Al (gibbsita), su granulometria es de un 60 % de particulas menores que 0.83 mm , lo que expresa que existen
ciertas pérdidas durante el proceso de lavado y preparacién de la pulpa limonitica.

Del anélisis técnico econbmico se establece que para un afo de trabajo, se han ocasionado pérdidas de un 12 % por ineliclencias
en el proceso de lavado de la planta de preparacién de pulpa, lo que representa un costo de 944 857,46 pesos por aflo.
ABSTRACT: The waste material from the pulp preparation plant of Pedro Sotto Alba is mineralogically valorated. This matsrial
of composed of iron oxide and hydroxide (goethite), magnesium silicate (lizardite) and aluminium hydroxide (gibbsite). A 60 % of
particles of less than 0,83 mm show that there is a loss during the pulp preparation process and this implies a cost of § 844 957.48

INTRODUCCION

Uno de los problamas que afecta a la industria Pedro
Sotto Alba se localiza en la etapa de preparacién de muss-
tras, en este proceso se debe garantizar el material iddneo
para la posterior lixiviacion acida a presion y obtener un
contenido de sulfuro de Niy Co comerciable. Se ha detec-
tado que en el material de rechazo de esta planta existen
panticulas con tamaros menores de 0,83 mm, lo que evi-

dencla clerta ineficiencia en las operaciones con dicho
material.

El trabajo trata de proporcionar nuevos datos que
ayuden a esclarecer y den una soluciébn mas acabada a la
problemética de la preparacién de pulpa, tomando como
base un enfoque mineralégico y valorando econémica-
mente las pérdidas ocasionadas por una ineficiente prepa-
racién de pulpa, en esta direccién no se han realizado
muchos trabajos, pues los estudios hachos por Hernéndez
Gil, Montalvo Pérez y Stevenson poseen un caracter pura-
mente metalurgico.

Materiales y métodos de investigacion utilizados

Para determinar las caracteristicas del meterial de
rechazo y el que se alimenta a la planta de preparacién de
pulpa, y tenlendo en cuenta al proceso tecnoldgico de
dicha planta se determinaron dos puntos de muestreo
fundamentales:
~ alimentacién de las bandas transportadoras
- {transportador colactor de rechazo.

Esto garantiza la obtencién de muestras del material
alimentado y su correspondiente rechazo, validos para

evaluar la efectividad del proceso de preparacién de
pulpa.

El muestreo se realiz6 de forma manual, en total se
tomaron 38 muestras: 19 del material allmentado (AE) y 19
del rechazo (RM) descritas por [3).

Las muestras fueron estudiadas mediante:

1. Anélisis Granulométrico
2. Anélisis Quimico
3. Anélisis Mineralégico utilizando difraccién de rayos-X

Anélisis granulométrico

Uno de los requisitos establecidos para obtener el
rechazo a partir del material alimentado, es precisamente la
granulometria del mismo, considerdndose como rechazo a
todos aquellos granos de tamaiio mayor que 0,83 mm ; por
lo que el conocimiento de la granulometria del rechazo
permite evaluar la eficiencia del proceso de preparacién de
pulpa ya recomendado por [7].

Las separaciones granulométricas se realizaron por

via humeda, obteniéndose las sigulentes clases granulo-
métricas:

f1: >14mm

f2: <14>04mm
f3: <04>01mm
f4: <0,1>008mm
15: < 0,08 >0,056 mm
f6: <005 mm

Los resultados de la separacién se exponen en la
siguiente tabla.
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TABLA 1. Resultados de las Separaciones Granulométricas.

% en peso de las fracciones
de muestras
5] f2 | f3 | f4 | L5 1.6

Material aimentado | 8.79 [4.09{6.01{1.89|1.87|77.32

Muestras

Material de rechazo | 92.82 |8.99{4.64]1.27]1.28{51.00

Los resultados granulométricos presentan aspectos
significativos, pués tanto el material de alimentacién como
el rechazo estan compuestos fundamentalimente por partl-

culas de granos finos (menores de 56 micrones). El
material de rechazo contiene granos de tamano menor
que 0,83 mm, representando casi el 60 % del peso de la
muestra (58,19 %). Esta fraccion fina no debe aparecer
en un por ciento tan elevado ya que ella debe estar
formando parte de la pulpa producto, hecho que permite
sonalar que la eficiencia del proceso de preparacion de
pulpa no es buena o se cometen infracciones en cuanto a
los pardmetros normales de operacion de la planta.

Anélisis quimico

La composicién quimica se determind empleando
técnicas de Espectroscopia de Absorcién Atémica en los
laboratorios de la planta Pedro Sotto Alba. En el tratamiento

de estas muestras se empled el método de cuaneo de
Johns, segun [2] para estos ensayos.

TABLA 2. Resultados de los analisis quimicos del material de alimentaci6n y rachazo.

R Contenidoen% ... e e

Moz . Fe Mg Mn o 1 AN S0z

Material alimentado 1.18_ | 012 | 4446 167 | o064 | 158 1 G164 | 371
Material de rechazo 1.04 0.11 39.45 2.58 0.81 1.63 6.24 7.49

La composicién quimica fundamental del material
alimentado y del rechazo son mas o menns parecidas.
Ambos materiales son ricos en hierro (fundamentalmente
ol alimentado), ademéas poseen contenidos significativos
de silice.

El material alimentado es en un 5 % més rico en hierro
que el rechazo, y éste por su pare es mas rico en sflice,
magnesio y alumina, aunque las diferencias entre ambos
no sobrepasan el 2 % . El niquel se encuentra en concen-
traciones por encima del 1 % y el cobalto entre un O, 11yun
0,12 % tanto en el rechazo como en el material alimentado.

Para el niquel se introdujo un indicador E, (3], para
conocer la desproporcion existente entre los contenidos de
Ni del material alimentado y el rechazo, de forma que:

E = Cae — Crm

donde:
Cas - contenido de Ni del material alimentado

Crm - contenido de Ni del rechazo
En la siguiente tabla se muestran los valores de este
indicador

TABLA 3. Valores del Indicador E, segin material alimentado
y rechazo.

Valor E Fracuancia de ocurrencia
(promediado) (en %)
+0.03 33 b
+ 0.13 33
+0.25 20
+ 0.40 14
E =Cae — Crm

Segun los resultados de E. Matos, el valor del indica-
dor dié positivo, 1o que quiere decir que el material ali-
mentado contiene mas niquel que su correspondiente
rechazo.

La desproporcién del contenido de Ni se comporta
trecuentemente de dos formas. en ocasiones la diferencia
es pequefia (0,03 %) a favor del material alimentado y en
otras un tanto mayor (0,13 %), ambas con un 33 % de
frecuencia de ocurrencia. Las mayores desproporciones
ocurren con una fracuencia de un 15 a un 20 %y alcanza
valores de 0,25 a 0,40 % de Ni a favor del material alimen-
tado a la industria.

Los andlisis quimicos realizados por clases granulo-
métricas a las muestras del rechazo (tabla 4), exponen que
ol contenido de Ni experimenta un significativo aumemo
hacia ia fraccién més fina (menor que 56 micrones). El
hierro también aumenta hacia la fraccién mas fina;, por otra
parte el contenido de magnesio disminuye daesde la frac-
ciébn gruesa hacia la mas fina. El cobalto presenta un
comportamiento irregular

TABLA 4. Resultados de los anilisis quimicos a las fracciones
granulométricas del rechazo.

Fracciones ______ Contenido en%
granulométricas Ni Co Fe Mg |
I 073 [ 0052 | 276 | 7.25 |
12 074 | 0286 | 243 3.68
.3 1.02 | 0419 | 199 3.55
14 119 | 0316 | 26.1 | 304
£5 101 | 0259 | 297 | 255
1.6 130 | 0089 | 478 1.07

Se observa una cierta correlacion entre algunos ele-

mentos como son:
a) Ni-Fe

b) Co-Mn

c) Mg-Sio

d) Co-Mg

En los tres primeros casos se cumple que siempre
que aumenta el contenido de un elemento, aumenta el
contenido del otro (dependencia directa), es decir, que las
concentraciones de Ni estan relacionadas con fases 0O
componentes ferrosos, las de Co con fases de Mn (25%.0-
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lanas) y la afinidad del Mg-SiO esté relacionada con la
presencia de silicatos de Mg, minerales del grupo de la
serpentina, ya detectados por difraccién de rayos-X.

La notainversa la porta el par Co-Mg, que al aumentar
uno disminuye el otro pero la causa de esto no esté clara
aun, tal vez confirma la Idea de que los Unicos portadores
de Co son los 6xidos e hidréxidos de Mn.

Tomando en consideracién que la concentracién de
determinados elementos como el Ni y el Fe ocurre en la
fraccién més fina, al mejorar el proceso de cribado del
material se mejora la calidad de la pulpa, y se evita que pase
:al u;chazo cierta cantidad de Ni contenida en estas particu-
as finas.

Andlisis mineralégico

El estudio mineraldgico se realiz6 mediante técnicas
de difraccién de rayos-X, utilizando un goniémetro de tipo
HZG-4, de procedencia alemana, y un generador de alto
voitaje TUR-M 62, con un régimen de trabajo de 40 kV y 30
mA. La radiacién utilizada fué de Co Ka .

Los resuttados de estos andlisis se exponen en las
tablas 5 y 6 para el material alimentado y para el rechazo
respaectivamente.

TABLA 5. Resultados de los anélisis por difraccién de rayos-X a musestiras del material alimentado.

1 2 3 4 5
] Fases
d ! d [ d ! d (] d I nerale
1407 | 11 . : c m—
729| 55 | 728 | s5 | 723 | 15 | 724 | 16 | 7 '
. : 28| 20|78 a7 |L
481 | 84 | 484 | 100 | 485 | 86 | 484 6 | 483 | 45 | 481 | 79 G
473 | 10 | 473 | 10 | 473 | 10 cl.
a38 | 10 '
414 | 100 | 418 | 93 | 418 | 100 | 416 | 100 | 418 | 100 | 415 | 100 gl'
gg 23 367 | 28 g2 | 12 L
: 1 ;
3so | 20 |ci
:2;.;5 11 | 333 | 19 (337 | 15 | 334 | 20 [335 ] 100|333 12 g: Q
2 Gg 20 | 295 | 28 | 295 | 25 | 295 | 16 | 295 | 14 | 294 | 2 |M
268 53 | 268 | 47 | 268 | 42 | 268 | 41 | 269 | 43 | 268 | 41 |H G
257 Uolas | 41| 2se | 11|25 | 11| 257 | 10 | 255 | 14 G,
250 251 | 82 | 250 | 67 | 251 | 75 | 251 | 64 | 250 | 93 |m mn
243 75 | 244 | 69 (244 | 71 [ 244 | 75 | 244 | 72 | 249 | 72 |G M HL
224 g 224 | 21 | 224 | 23 | 224 | 27 | 224 | 14 | 223 | 2 |G a
229 | 26 219 | 26 [ 218 | 26 {218 | 20 | 219 | 14 | 218 | 25 |GHL
208 | 17 §$ 1: 23 1 ; g.oe 10 | 208 | 14 | 208 | 14 |M H Mn
204 | 11| 2 204 | ] 04| 14 | 204 | 10 | 206 | 10 :l Mh.
179 | 17 1.79 8 :
| : 179 8 | 178 6 |Q.ClL
170 | 3s 170 | 32 | 17 8 | 171 | 272 | 171 | 27 |G M Mh
165 | 14
160 | 17 160 | 19 | 160 | 14
; ; 160 | 14 | 160 | 20 |M mn.
155 | 22 155 | 13 | 154 | 10 | 1ss | 16 | 155 | 12 |G qoc
Observaciones:

Material alimentado:
1. Muestra (AE-B-13/4).

2. Muestra (AE-B-15/4) Mineral:

3. Muestra (AE-B-17/4). ClI: Clorita.

4. Muestra (AE-C-21/4). Q: Cuarzo.

5. Muestra (AE-B-22/4). M: Magnetita.

La composicion mineralégica del material alimentado
es fundamentalmente &xidos e hidrdxidos de hierro repre-
sentada por las fases de goethita, magnetita (maghemita)
y hematita. La goethita es la mas abundante en casli todas
las muestras, detectable segun los reflejos difractométricos
4,18-4,14 A°; 2,43 - 2,44 A° y 2,18 -2,19 A°, en tanto que
la magnetita presenta: 2,50 - 2,51 A°.298A°y208A°yla
hematita, 2,68 A° ; 2,08 A® y 1,83 A° . Ademés es significa-
tiva la presencia de silicatos de magnesio como la lizardita
y fases de cloritas en algunas muestras que estan en
camidadas apreciables, pero siempre por debajo de los
Oxidos ferrosos. Por otra pante la fase hidrargilita se detecté

6. Muestra (AE-B-23/4).

L: Lizardita.

Hi: Hidrargilita.
G: Goethita

H: Hematita.
Mh: Maghemita.

en todas las muestras del material alimentado, en cantida-
des variables, Todo esto se correponde con los resultados
obtenidos por Ostroumov et al. en 1985, en muestras de la
mina del mismo yacimiento.

El material de rechazo esta formado mineralogica-
mente por:
1. Fases de silicatos de Mg: lizardhta y clorita
2. Fases de Oxidos e hidréxidos de Fe: gosthita
3. Fases de hidréxidos de Al: gibbsita

Estas fases se encueniran en cantidades variables en
las diferentes muestras. Liama la atencién la abundanciade
gibbsita, lo que Indica un enriquecimiento de aluminio,
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provocado por el proceso de tamizacion a una granulo-
mmeayia mayor que 0,083 mm; ademds la gosethita esté

LT

bg, como mineral principal en algunas muestras, lo

que evidencia que en ocasiones no ha existido una buena
preparacion de las muestras, pués la presencia de goethita
como mineral principal en el rechazo no esta justificada.

CONCLUSIONES

dé los andlisis de rayos-X a las muestras del rechazo del yacimiento Moa.

2 3 4 5 8 Fases
d [ d / d ¥ | d / d ! minerales
; 7.28 7 7206 60 | 7.25 7% | 729 100 |L.
- 46 | 484 100 | 484 100 | 484 92 | 484 100 4.84 94 |HI
473 5 | 473 1" 473 20 473 37 |Cl
= | 435 13 | 435 22 | 435 10 437 27 |Hi.
416 | 100 | 4.18 29 | 413 94 | 4.16 100 | 4.24 75 | 4.16 91 |G
- 3.66 8 | 364 35 | 363 26 | 362 54 |L.
3.56 37 |CL
3.37 14 3.33 5 | 335 8 | 334 32 | 334 15 3.35 16 |Q, Hi
2.95 22 | 295 4 | 295 8 | 295 17 | 294 13 | 295 16 |M, Mh,
2.69 44 269 1 269 45 | 269 55 | 269 42 | 269 54 |H, G
2.57 20 2.56 1 257 17 | 257 1 G, Cl.
2.51 66 251 18 2.51 54 2.51 82 251 76 2.51 67 (M, Mh,
2.44 76 | 244 18 | 243 67 | 244 75 | 244 51 2.44 70 |G
223 30 | 224 6 | 223 16 | 223 27 | 224 19 223 27 |G Q.
2.19 30 | 219 8 | 218 25 | 218 27 | 219 19 | 219 27 |G, H, L
208 16 | 2.08 3 | 208 10 | 2.08 37 | 208 13 M, H, Mh.
- 2.05 12 | 204 6 | 204 15 204 13 M, Mh, Hi.
1.8 B8 1.84 5 H.
1.79 12 1.80 5 | 1.78 8 1.80 5 Q, Hi, L.
1.7 36 1.70 9 [ 170 28 1.7 30 1.70 23 1.69 32 |G, M, Mh,
1.60 16 1.60 1 1.60 122 | 1.60 9 160 8 (M, Mh,
1.55 16 1.55 15 1.55 10 1.55 5 G, Q.
Observaciones:
Material alimentado:
1. Muestra (RM-B-13/4). 6. Muestra (RM-B-23/4). G Goethita.
2. Muestra (RM-B-15/4). Mineral: H: Hematita.
3. Muestra (RM-B-17/4). Cl: Clorita. M: Magnetita
4. Muestra (RM-C-21/4). L: Lizardita. Q: Cuarzo
5. Muestra (RM-B-22/4). Hi: Hidrargilita. Mh: Maghemita.

Como fases secundarias en el rechazo aparecen:

1. Fases de éxidos de Fe: magnetita, hematita, maghemita.
2. Sflice: cuarzo.
3. Fases de silicatos de Mg: clorita.

Entre estas fases las mas abundantes son la magne-
tita y la hematita que se presentan en cantidades significa-
tivas y poseen un cuadro difractométrico bién definido.

La composicién mineraldgica tanto del material de
rechezo como del alimentado es basicamente la mismay
como se observa da su quimismo, los componentes fun-

damentales son los 6xidos de hidroxidos de Fe, repre-
sentados por la goethita, magnetitay hematita; ademés son
significativos los contenidos de sflice (cuarzo), lizardita,
clorita y alimina (gibbsita).

Las diferencias estan dadas por el predominio en el
rechazo de las fases de silicatos de Mg: lizardita y clorita
que llegan a ser fases principales y as notable la fase de
gibbsita, explicando asl el ligero aumento del contenido
de Al que posee con relacién al material alimentado (ver
tabla 2).

Célculo técnico-econémico

En el anélisis técnico-econémico de este trabajo, se
valoraron los resultados obtenidos por Hernandez Gil en
1981 [1], Montalvo Pérez en 1982 [4], Muiiz M. en 1989 [5]
y Stevenson en 1982 [8], los cuales estan relacionados con
el proceso de preparacién de pulpa de la planta Pedro Sotto
Alba. Los aspectos establecidos para el célculo son:

a) Las pérdidas econémicas anuales ocasionadas por el

proceso de lavado en planta de pulpa (237 134.551),

para el material con granuiometria menor que 0,083 mm
y que es rechazado del material alimentado, constity-

yendo un 12 % del mismo, representa un costo (C1) de
944 957.46 pesos por ano.

b) Las pérdidas proyectadas anualmente por el volumen
de mineral alimenado y el rechazado por tener una
granulometrfa mayor que 0,083 mm constituyen el
8,29 % del total alimentado y representa un costo (Cp)
de 629 971.64 pesos por ano.

c) El efecto econdmico anual (E1) por la utilizacién del
material rechazado por insuficiencia del proceso de
lavado es de 7 314 077.9 pesos por afo.

En base a los resultados obtenid

blecer las sigulentes conclusiones: SRS PR,

1. La granulometria de! material de rechazo de la planta
de preparacién de pulpa estd compuesto en un 60 %
por particulas menores que 0,083 mm, O 8ea, que del
material alimentado el 12,42 % se pierde por insufician-
cias tecnolégicas y organizativas del proceso de lava-
do. El volumen de la granulometria mayor que 0,083
mm (que representa el 8,28 % del total alimema'do)
ocasiona un costo de 629 971.64 pesos por afo.

2. La composicién quimica del material de rechazo y el
alimentado es basicamente la misma, dichos materia-
les son ricos en 6xidos e hidréxidos de hierro, silicatos
de magnesio, sflice y altimina.

3. Se detectd cierta desproporcidn entre el contenido de
niquel del material alimentado Yy surechazo, las diferen-
clas toman valores de 0,03 a 0,013 con un 33 % de
fdrgcuancia de ocurrencia a favor del material alimenta-

4. Lacomposicion mineraiégica del material ali
el rechazo es bésicamente laimisma, comp’::::lt: (f’:ny-

damentalmente por goethita, lizardita
y gibbsita, y se-
Cundariamente por magnetita, hematita, clorita, cuya;lzo
y maghemita. La diferencia estd dada por un mayor
me:ido doila fase serpentinitica en el rechazo, que
sér principal y ademés se incrementa
gibbsttica en este material. . faea
La abundancia de Ia fase goethhica en el material de
ratihazo es un Indice de una mala preparacién de la
Pulpa, pues este material es afin a
o N una granulometria
Tomando como base el mineral minado en el aflo 1988
(1908 374 1), se pudo determinar que 237 134.55t del
mismo (un 12 %), constituyerbn pérdidas en el proceso
delavado, lo que representa econdémicamente un costo
de 944 957.46 pesos por afio.
El incremento de la produccién anual de Ni + Co por
la eliminacion de las pérdidas en el proceso en la planta
de pulpa es de 3 162.1608 t de Ni + Co por aio, lo que
fepresenta un efecto econdmico anual de 7 3140779
pesos.
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