Las ultramafitas mmadnsdislz c('s‘inploj,guj.né
ferior presentan bajos contenidos de S5 -
%), altos contenidos de MgO (38,4 — 42 %) dependien-
do de! proceso e Intensidad de la serpentinizacion,
generalmente bajos contenidos de TiO2 (0,02 %) y
dlcalis (0,10 - 0,47 %) tipicos de estos complejos.

. Para las serpentinitas dunitizadas del yacimiento

Luz Norte el contenido de NIO generaimente es més alto
que en los yacimientos Pinares de Mayarl y Canadé.

Las rocas bésicas de los complejos gébricos cumu-

El indice de solidificacion es mucho mayor en las
serpentinitas dunhicas (84 — 86 %) que en las harzburgi-
ticas (79 — 81 %), demostrando la poca intensidad de los
procesos de diferenclacion fraccionada del material pri-
mario.

La relacion Ti Vs Si es Inversa, en la medida que
aumenta el indice de solidificacién disminuye el de titanio
en las ultramafitas metamorfizadas de ese complejo.

La sHuacién respecto al cromo es diferente. La
relacién es directa respecto al indice de solidificacion (S1),
es decir en la medida que disminuye aumenta el conteni-

CAMBIO DEL INTERVALO DE |
PERFORACION Y MUESTREO PARA LA

ciimulos méficos con transiciones hacla los superiores. do de Cr en estos complejos.
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EXPLORACION DETALLADA DEL
YACIMIENTO FERRONIQUELIFERO
COBALTIFERO LEVISA

Ing. Adys Rodriguez C.

Empresa Geologlia Santiago

RESUMEN Es tradicional utilizar para la exploracidn detallada de los yacimientos utilizados como materia prima en
1a Empresa René Ramos Latour de Nicaro, un intervalo de perforacién-muestreo de 0,5 m.Mediante' el posible tra-
bajose demuestra que s posible modificar a 1 m para los grupos proyectados, empieando para elio un andlisis estadfstico
de estudio de la variabilidad segdn el corte de la corteza. Se garantiza la representatividad adecuada con un ahorro de
recursos, ya que se reduce a la mitad Ia cantidad de muestras.

La solucién representa un ahorro de 1023 698 pesos, de los cuales 621 378 pesos por reduccién de andlisis quimicoy
402 409 por conceptos de trabajos geoldgicos.

ABSTRACT It is traditional to usefor the detailed exploration of the depasits used as primary meterial in the plant of
“Cmdte René Ramos Latour” of Nicaro, an interval of specimen of 0,5 m through the present work, it can be scen that
it is possibie to modify to 1 m for the projected groups, empioyed for & statistical analysis of the study of variability
following the cutting edge of the crust the adequate representativity is that reduces to half the quantity of the specimens
to take, document, dry and grind.

The solution represents a saving of 1 023 378 pesos for reduction of clicmical analysis and 402 409 for concepts of
geological work.

-

VALORACION GEOLOGO INDUSTRIAL EN LOS YACIMIENTOS LATERITICOS DE NICARO.

Con &l objetivo de analizar como influye la calidad promedios compensados por afios. Puede notarse la
de la mena en el procesamiento industrial de laEmpresa  proporcionalidad directa entre la eficiencia con las rela-
Cmdte René Ramos Latour (ECRRL) de Nicaro, valora-  ciones Ni + Fe, Fe/Ni, Ni . Fe, Nm numero de mineral
mos el mineral procesado en los homos de reduccion en producto y Na nimero de mineral suma, expresados en
los afios 75-79, utilizando la comparacion de diferentes  las curvas 1, 3, 7, 8 ¥ 9 respectivamente mientras son
parametros geoldgicos con la eficiencia industrialy con  funciones inversas SiO2 + MgO, NYCo y SiOz . MgO
el exdractabie, para obtener los iimites favorabies al pro- {curvas 4,5y 6).
ceso, Estastendencias se expresan mejor en los histogra-

En la Figura 1 se representa el comportamiento d@  mas. Alteramos |a escala en las curvas 2, 6 y 7 para
algunos parémetros en cada mes de los afos evaluados, disminuir las dimensiones, no obstante se expresa la
en ol extremo derecho de los histogramas los valores cofrespondencia.
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Existen perfodos contradictorios solamente entre
las curvas Ni . Fe y SiO . MgO, donde no slempre se
mantiene la funcién enunciada.

Los resultados represemtados en la figura 1 los
agrupamos en intervalos de clases en la Tabla 1 y los

contra la eficiencia industrial, intercepténdo-
los en la abscisa correpondiente a 73 % (limite definido
como aceptable por la industria). El valor obtenido y el
comportamiento de la curva nos dan el parémetro limite
y la tendencia de la proporcionalidad, siendo el minimo
permisible en las funciones diraectas y el mé&dmo en las
inversas.

En la Figura 2 se evalia el nimero de mineral
industrial producto (Na), este indice se utiliza como fun-
damental para valorar la calidad del mineral, y cuando és
mayor de 0,5 la eficlencia del proceso es mayor de 73 %.

Ef
-~ |

a

d N

0,2 0,30,405 0,6 0.7 0,8 99 1,0 },!

Figura 2 Na

E! nimero de mineral industrial suma (Nm) se
representa en la Figura 3 y expresa que la eficiencia se
compoita por encima del limite aceptable, cuando la
relacion es mayor de 1,8. En nuestro criterio este paréme-
tro tiene ventajas con respecto a Na, ya que las variacio-
nes del mineral son més perceptibles de esta forma y
refiejan fieimente la proporcionalidad enunciada, ademés
desde el punto de vista operativo es més facl, especial-

mente al descontar la dilucién para transferir a la realidad
ica.

El resto de las figuras permite establecer que la
eficlencia del proceso seré mayor del 73 % cuando el
mineral cumpla estos limites:

Ni/Co < 16,6

S102 + Mg0 < 225

Si02. MgO < 116

NI + Fe > 37,7

Ni.Fa > 46

Fe/Ni > 298

Estos parémetros han sido comparados con la
eficiencia industrial por tener la mayor cantidad de datos
referidos a este indice, no obstante en ella interviene no
sélo la calidad del mineral sino también pérdidas por
otros conceptos, por lo que en el futuro debe compararse
con el extractable. Procedimos sélo en este caso paraNa
y Nm, hacléndolo de forma semejaitte que con la eficien-
cla, (Figura 10) notando que los rangos aconsejables son
Na>05yNm> 2,0

Mediante cuatro bloques experimentales se transfi-
rieron los parametros calculados a la realidad geoldgica,
aprovechando que en estos pozos existen datos de la
sioayugopamywmmmmm

las relaciones eveluadas [2]. Al analizar en los bloques
los parémetros industriales calculados se toma en cuenta
la dilucién () expresada por la diferencia promedio his-
térica entre el mineral agotado y 8l procesado. Al interpre-
tar los resultados obsarvamos que no existe uniformidad
ahsoluta entre el intervalo clasificado como favorable por
todos los parémetros, aunque entre NIi/Co y Fe/Ni coincl-
dan generalmente. El nimero de mineral es alto en los

—fgn horizontes superipres (ocres inestructurales) con valores

mayores de 3, y decrece bruscamente en los ocres es-
tructurales decayendo hasta valores inferiores del limite
calculado, debido fundamentaimente al alto contenido de
Si02 y de MgO, slendo Ia causa geolégica el bajo coefi-
clente de lixiviacién de este horizonte.

Se comprobd que los limites industriales del nime-
ro de mineral calculado, précticamente no existen en la
naturaleza, son altos en la limonite y bajos en la serpenti-
na, lo que determina las diferencias contrastantes en el
comportamiento metaldirgico de ambos horizontes, ello
suglere calcular los contenidos minimos industriales de
forma separada, y la necesidad de una homogenizacién
artificial muy esmerada o en su defecto el tratamiento
metalirgico independiente de ambas manas. En el célcu-
lo geoidgico notamos que cuando el hierro es menor de
35 % generalmente aumenta considerablements la SiO2
y el MgO, por lo que se pueda justificar el limite para
limonita. Cuando el hierro es menor de 12 % los nimeros
de mineral son infimos, aportando extractables menores
de 20 %, y agemés la categorfa por dureza.

Se calculé ef contenido minimo industrial de forma
independiente para-a limonita y serpentina, obteniendo
0,7y 1,1 % de Ni respectivaments, lo que comparado con
la variante utilizada actuaimente implica disminulr el con-
tenido limite en la muestra para el cdiculo de reservas,
fundamentalmente para las menas limonfticas que repre-
sentan el techo del mineral en la condicién de Nicaro,
aprovechando asl parte del denominado escombro.

(]
ST LT 181,992,021 2.22,3 24 25 2,62,7 2.8 2.9 3,
L) ’

Figura 3 Nm
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P Litilizando esta direccién de trabajo se lograrfa dis-
“*minuir considerablemente el volumen de reservas a es-
combvear, disminulir la carga nociva del mineral haciendo
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ol proceso més eficlente y aumentar la vida Utll de nues-
tros yacimientos, los que constituyen riquezas no reno-
vables y su aprovechamiento racional debe combinarse
de manera tal que obtenga rentabllidad en la elaboracion
de la materia prima mineral por un lado, y por otro garan-
tice la extraccién més completa del mineral en el subsue-
lo.

En la Tabla 2 se compara el extractable, las reservas
y el niquel recuperado en diferentes variantes, expresan-
do que el niquel recuperado serfa mayor para la suma
total, (escombro + limonita + serpenting) entre los tipos
comparados.

Estas conclusiones argumentaron la solicitud s la
variante aprobada en el céiculo de reservas del yacimien-

clones Industriales y minero técnicas a las de Nicaro [1].
La nueva variante utiliza parte de las reservas que antes
eran consideradas de escombro, y proponemos se ree-
valGe en los yacimientos vecinos su proteccion a partir
del contenido 0,7 para la.limonita, aunque de inmediato
no se procese. De estas reservas contamos con abun-
dantes volimenes ya expiorados.

En la Figura 11 se agrupa la distribucion de los
contenidos de Ni Fe y Co, por clases granulométricas en .
ol yacimiento Canadd, del grupo Nicaro, demostrando las
tendencias del niquel de acumularse en las fracciones
mds fings (sleurticas), misntras o hiero mantiene pocas
diferencias y @l cobalto se concentra en las fracciones
menores de 0,2 [6]. Estas tendencias se refiejan ademés
on un trabajo a las menas por tipos de
serpentinitas del yacimiento Marti [7]. Esto detérmina la
posibiiidad de emprender estudios de prebeneficio, reco-

dom trabajos serios e Integrales en
m),hmmmaoobﬂoonluoondm
de chiculo de ressrvas, por que serd extraido en un futuro
no muy lejano. Dada su importancia econémica y valor

debe aumentarse su concentracion en el mineral
de cabeza, jo cual 8¢ puesde lograr a través del contenido
de niquel condicional expresado por NI + 2 Co [4].
Ademés sus conoentraciones fundamentales estdn en ias
menas imonkicas.

La condioién actual de fuera de balance por pozo
la consideramos no argumentada técnicamente y econd-
micamente perjudicial, ya que obliga a abandonar reser-
vas que de forma giobal tienen contenidos altos, asl por
sjempio en el grupo | de Martf quedan como no balancea-
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yacimientos minados Ocujal y Solibano se abandonaron
reservas que pudieran alimentar a la fabrica por mas de
dos afios con mineral de contenidos de niquel superiores
alas reservas de lateritas niquelfferas balanceadas actua-
les [3].

Por todo lo antes analizado se sugiere ensayar
mezcias calculando el por clento de participacion acon-
sejable de acuerdo con las caracteristicas de cada sector,

en proporcionalidad con el nimero de mineral [8]. Ade-
mumﬂdodehordaaagﬂn Prokofiev, debe ser

minimo Industrial, aunque debe garantizar globalmente
conmenidos mayores al minimo industrial, tomando en-
cuenta el coeficiente de ganancia necesario.

Otra fuente no utilizada industriaimente son las re-
servas de los segundo horizontes menffercs y existen
éreas en las que se presenta continuidad, volumen de
reservas, contenidos aceptables e intercalaciones astéri-
les pequenias, como en el grupo Vil de Martl [8], con
menas de 1,35 % de niquel y menor variabllidad que el
horizonte superior.

CONCLUSIONES

1. Se recomienda actualizar estos parémetros en el
mingral procesado mas reclentemente, utilizando funda-
mentaimente el extractable, ya que en la eficiencia afecta
no adlo |a calidad del mineral, sino también pérdidas por
otros conceptos y considerar estos pardmetros en la
evaluacion geoldgica del mineral,

2. Se demuestran las ventajas de utilizar el nimero
de mineral como suma, en lugar del utilizado actuaimente.

3. Los limites industriales del nimero de mineral
calculados précticamente no existen en la naturaleza, son
altos en los horizontes de ocres inestructurales y bajos
en los estructurales, lo que determina las diferencias
contrastantes en el comportamiento metaltrgico de am-
bos horizontes e implica aplicar los contenidos minimos
industriales de forma separada, obteniendo 0,7 % de Ni
para lalimonitay 1,1 % para la serpentina. Estas variantes
permiten aumentar [as reservas del mineral en menas ya
investigadas por geologia, aprovechando parte del deno-
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minado escombro, lo que disminuye considerablemente
el volumen de reservas a escombrear, disminuye la carga
nociva del mineral, haciendo el proceso més eficiente. De
no aplicarse el procesamiento industrial de inmediato
para el escombro recomendamos su proteccion a partir
de 0,7 % de Ni, valorando ademés el cobalto en las
condiciones de célculo de reservas dado su enriqueci-
miento en estos rangos del horizonte limonftico.

4. Las tendenclas establecidas en la figura 11, reco-
miendan emprender estudios de prebeneficio profundos,
con equipos integrales de especialistas gedlogos, mine-
ros, y metaldrgicos; que no sélo evallien la composicion
quimica, sino que profundicen en la mineralogia de la
corteza y su-comportamiento industrial,

" 5. Se demuestra que la condicion de fuera de ba-
lance del pozo, en la variante de Nicaro, no se argumenta
desde el punto de vista técnico econémico, y es perjudi-
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Tabla 1 mm,mchnudammmmmmmmmmmmmﬂmm

Na EfProm. Nm EfProm. Ni+Fe EfProm. SiOz +MgO EfProm. Fe/Ni EfProm. NI/Co EfProm. SiO2 + MgO EfProm. NiFe Ef. Prom.

68,3

75,30

12

72,60

7591

15

6845 15 6845 7 7360

02

72,92

74,87

13

B2

nI

16

16 7095 38 72,90

7520

03

72,85

70 74

75,17

14

7492 31 74,90

17

74,14

7210 17 7270 @

04

18 7270

a7 74,75

74,64

74,44

18 74,48 7454 15

74,35

40

05 7316

74,31

48

75,19

73,60

16

75,30

73,92

19

n.77 19 7404 41 75,44

06

76,06

100 74

72,70

17

75,72

7429

74,50

721 20 7340

07

B30

110

k3 7417

21 7424

21 7350 43 7545

799

08

51 74,09

71,7

120

7329

76,1 22 7532 44 760

09

68,45 52 75,10

177

72,19 -

74,50

. 23

T

1,0

76,13

72 24 7470

1,1

76,40

74,50

76,60

26

76,10

27

75110

28

76,40

29

75,70

30




3128,1
29632
1
37809
27291
2967,
arss
34787
14259
14523
2727
38942
2700,4
30531
3825
6

3

81
81

% Extractable NI Recuperado

1,86

Na/
1,74
2,51
0,83
2,21
220
40

0,46
3,55
54

0,4

438
273
6,2

0,46
549

% MgO
7,93
56
6,77

521

9}4
7,42

11,04

11,56

% SiO2

% Fe
42 447
46,797
22,567
42 501
41,152

44,864
23,051
42,059
41,190
48,474
19,667
42,614
50,575

21,087
46,922

v

% NI
1,354
1,181
1,598
1,255
1,357
1,114
1,144
1,354
1,132
1,481
1,203
1,278
1,108
1,492

1.151

.5

.5

274,5
325
55,5
188,0
62,5
,5
389,0
4135
71,5

371941
248284
319251

47115
366 366
135 829
144 153

36 827
180 980
257 683

307 553
351 002

Toneladas  Potencla (m)
E + L + S = escombro + limonita + serpentina

L + S = limonita + serpentina
E + L = escombro + limonita

S = serpentina

L+S
E+L
E+L+S
IW-52
L+S
E+L
E+L+S
N-13
L+S
E+L
E+L+S
L+S
E+L
E+L+S

HV - 07

Tabia 2 Céilcuio de reservas balanceadas + fusra de balance

* Donde se representa el tipo de menas

* Bloques/tipo de menas

COMPORTAMIENTO REOLOGICO
DE LAS PULPAS LATERITICAS

C.Dr. Leonel Garcell P.

Instituto Superior Politécnico Julio Antonio Mella

En un reciente trabajo realizado en el Instituto Su;

aldehspl&ﬁomrealu.pudiendoajummlumm

ISPJAM.

In the recent work realized at the higher Institute
of the i

rheologic behaviour of the pulps of lateritic mineral

RESUMENLasmctcrhﬁmreomgimdelmpulpu

htemjmmmmﬂdopommudiadas,deahfquelu
informacién existente en Cuba acerca de esta temtica es tradictorios.

€scasa y con resultados con
wmmdelwtudiodehnmmerﬂummldymdcm
Pedro Sotto Alba” de Moa se obtuvo que el comportamiento reoldgico de las pulpas de mineral laterftico

deﬁujoalmodebwobglcochulkky-HMeLSetmbajdm
un rangode concentracion de s6lidos de 26-46,3 % auna temperatura de 30°C. Los ensayos experimentales se realizaron
€2 un viscosfmetro capilar de tubos intercambiables, disefiado ¥y construido en Facultad

pulpas que &e procesan en Ia Planta de

“Julio Antonio Mella” of Santiago de Cuba, in which started the study
Chnmueriaﬁcsofthepulps processed in the thickeners plant “Cmdte Pedro Sotto Alba” of Moa, it was found, that the

touxcmodemrheologicofﬂulkzy—ﬂmchel.Itwmhedinmemugeofmumﬁmofwﬁdofm—%,s%ata
temperature of 30°C. The experimental tests were done in a vi

constructed in the faculty of chemical tecnology of the Higher Institute of

“Julio Antonio Mella” de Santiago de Cuba, en el cual se
“Cmdte

de Tecnologfa Qufmica del

mmmcofmalplmda,bamsadjuuedmeﬂowwm

viscometer calipar of interchangeable tubs, drawn and
“Julio Antonio Mella” (ISPJAM).

INTRODUCCION

En la solucién de los problemas asoclados con
proyectos de ampliacién, modernizacién o diversifica-
ddndacapacldadesdeproduccwndalaslndusmas
quimicas y metaltrgicas, en las Que se manipulan pulpas
de laterita, adqulere gran Importancia el conocimiento de
las caracterfsticas del flujo de estas pulpas. Elio resulia
més evidente cuando se tratan problemas relacionados
conlalmmportaclmdalapulpa por tuberfas, con su
calentamiento, o con su procesamiento en diversos equi-
menestoaenﬁdo.unodeloaasmctosmaslmponm-
mbconstmsyelalnfommclondbponlbissobraelm

portamiento moléglcodelapulpay!osparﬁnﬁmque
lo caracterizan.
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