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- COMPOSICION DE LAS PULPAS \
LIMONITICAS DE LA PLANTA A
"PEDRO SOTO ALBA"". |
PARTE II. PERIODO DE CRISIS S
DE SEDIMENTA CION

RESUMEN

Se analizan las caracteristicas de las pulpas limoniticas procesadas
en la planta "Pedro Soto Alba" de Moa, durante el mes de mayo de
1993, las cuales provocaron problemas al proceso tecnoldgico debido
a la obtencién de pulpas con por cientos de sodlido muy bajos. La
causa de la mala sedimentacion no ha sido definida atn por las
investigaciones desarrolladas, aunque algunos investigadores sos-
tienen que son los minerales gibbsita y caolinita los causantes de la
no sedimentacion de la pulpa.

En este trabajo se demuestra que aunque estas fases influyen, otros
minerales, e incluso la misma fase goethitica con caracteristicas
coloidales, son los componentes de las pulpas en el periodo
analizado. ;

Las pulpas limoniticas que entran en el
proceso de lixiviacion de la planta "Pedro Soto Alba",
son preparadas mediante el lavado y la clasificacion
granulométrica (cribado) separandose una fraccion li-
monitica de particulas menores de 83 um, de un re-
chazo mayor compuesto, y ademas, por fracciones ser-
pentiniticas.

La pulpa de la fraccidn limonitica entra a los
tanques espesadores con un 25 % de soélido. El disefio
de la planta sefala que para la obtencién de buenos
indices tecnoldgicos en el proceso, la pulpa debe salir de
los espesadores con un 47,8 % de solido. Muchas veces
el contenido de sodlido se ve afectado por el proceso de
sedimentacion obteniéndose valores por debajo del 43 %.
Esto conlleva a que se realicen numerosos trabajos inves-
tigativos para analizar la afectacién de estos parame-
tros y las causas que lo provocan.

Con vistas a acelerar el proceso de sedimen-
tacién se ha investigado, tanto en periodos de mala co-
mo de buena sedimentacion, el pH, la sedimentacion de
clases de particulas clasificadas, la influencia de los cam-

TABLA 1. Procedencia de la mena
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ABSTRACT

This paper deals about the characteristics of limonitic pulps fioni
“Pedro Soto Alba" nickel plant in the mounth of may/1993 when it /18
problems in the technological process for obtaining pulps with 1g
percent of solid.

The mineralogical composition of gibbsite and caclinite is giverolin
motive of "crisis period". This work demonstrates that those mineiat
are not the only ones in the pulp, but goethite and anothers. otk

pos magnéticos, eléctricos y ultrasonicos; reactivos 1; n
culantes y reguladores de la coagulacion; estudios miles
ralégicos y de la composicién sustancial de las pulpade |

Los estudios mineral6gicos de los yacimiends
minados actualmente para el proceso tecnolégico ecn
pobres y no abarcan toda el area del yacimiento. 'ac
igual modo cada parametro se ha estudiado de foriac
aislada y las proposiciones concretas a la industria p: in
evitar la mala sedimentacién han sido escasas. as

Materiales y métodos

En este trabajo se utilizaron 18 muestras gmi
contemplan el transcurso de la pulpa desde el embude
alimentador hasta el procesamiento de la misma, ademisi
del material de cabeza del frente de minado (mena). Jdo

Durante el periodo muestreado la planta > li
alimenté de diferentes yacimientos y distintos blogutint
de ellos.

En la Tabla 1 se refleja los puntos de muato
treo de las pulpas y el yacimiento minado.

13 de mayo de 1992 Muestra Punto de muestreo
Blogue A-21, A-22 yacimiento Atlantic D-38 Frente de Cantera o
D-38-1 Embudo de alimentacion de la planta de preparacién de pulpa
D-38-2 Pulpa producto cogida en la planta de preparacion de pulpa
D-38-3 Pulpa producto cogida a la entrada de los espesadores
Bloque A-21, B-22 yacimiento Atlantic D-43 Frente de Cantera
D-43-1 Entrada de alimentacién de la planta de preparacion de la pulpa
D-43-2 Pulpa producto cogida en la planta de preparacion de pulpa
D-43-3 Pulpa producto cogida en la entrada de los espesadores
15 de mayo de 1992
Blogue G-18 yacimiente Yamanigiiey D-23 Frente de Cantera
D-23-1 Embudo de alimentacién de la planta de preparacion de pulpa
D-23-2 Pulpa producto cogida en la planta de preparacidn de pulpa
D-23-3 Pulpa producto cogida en |la entrada de los espesadores *
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TABLA 1. (Continuacién)

15 de mayo de 1992 Muestra Punto de muestreo
Bloque M-21, Zona Sur D-52 Frente de Cantera )
D-52-1 Embudo de alimentacion de fa planta de preparacion de pulpa
D-52-2 Pulpa producto cogida en la planta de preparacion de pulpa
_D-52-3 . Pulpa producto cogida a la entrada de los espesadores
28 de mayo de 1992
Bloque M-21, Zona Sur D-52-28/5-1 Embudo de alimentacion de la planta de preparac!én de la pulpa
D-52-28/5-2  Embudo de alimentacion de la planta de preparacion de la pulpa
Biogue G-18 xacimiento Yamanigﬁay D-23-28/5 Pulpa procesada

El tratamiento de las muestras se efectut bajo
un esquema gue abarcé diferentes técnicas y marchas
analiticas, con el fin de obtener, por ciento de sélido en
la pulpa, composicién granulométrica, forma y tamaro
de las particulas, composicién quimica, composicién de

elementos minoritarios, composicién mineralogica,
estructura cristalina, composicién de metales en el ma-
terial amorfo y otros aspectos.

La Figura 1 muestra el esquema de trata-
miento de las muestras.

PULPA
Qﬂgi Secado % de sélido
I
Granulometria
]
>0,83 mm
|
>0,30<0,83
|
>0,15<0,30 o e
|
>0,074 < 0,15 "; z?r'r'ﬁf;
-
FRx >0,044 < 0,074
: |
?;la?imcascopia <0,044 mm Rx, A.T.D.
[ amorfo
SEM - Microgranulometria
|
44-10 um
|
10-5
| Rx
5-2
|
2-0 um

FIGURA 1. Esquema de tratamiento de las pulpas.
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RESULTADOS

Las pulpas analizadas en los puntos de en-
frada a los espesadores sobrepasan el 25 % de sdlido,
pero no alcanzan el parametro establecido al ser proce-
sadas. Por ejemplo, la pulpa D-23 (28 de mayo de
1992) alcanzé sélo el 28 % .

Con este simple analisis del por ciento de
solido, no es posible determinar el futuro compor-

- tamiento de la pulpa en la sedimentacion. En sentido

general los cuatro grupos que se presentan tienen simi-
lar comportamiento. El grupo D-38 del yacimiento Atlan-
tic es el que peor se comporta, y el de mejor
comportamiento, el 28 de mayo de 1992, fue el D-52
correspondiente al yacimiento Zona Sur, siendo a su
vez el de mayor contenido de silice y de magnesio.

Del analisis granulomeétrico se observa que a
excepcion del bloque G-18 del yacimiento Yamanigiiey
(muestras D-23, D-23-1, D-23-2, D-23-3 y D-23 28/5) y
la muestra D-58 28/5-2 del bloque M-21, yacimiento
Zona Sur, el volumen mayor de particulas de las pulpas
(méas del 90 %) corresponde a tamafios de granos
menores de 44 um. No obstante, generalmente en to-
das las pulpas, mas del 80 % del volumen corresponde
a ese tamarno de grano.

La microgranulometria de las pulpas demues-
tra, que en los periodos de crisis la composicion de las
particulas es la siguente: '

m 0-2 2-5 5-10 10-44  44-830
% 21 11 24 34 10

La granulometria de las pulpas procesadas
demuestra una disminucién de particulas finas, con el
consecuente aumento de las gruesas, con respecto a la
composicion de las pulpas a la entrada de los espesa-
dores. Esto provoca un enriquecimiento en el tanque
espesador de particulas finas, lo que trae aparejado un
aumento en [a viscosidad de las pulpas.

La diferencia en cuanto a la composicion
granulométrica entre los grupos de pulpas de los dife-
rentes yacimientos, no es grande, si es de sefalar que
las muestras tomadas el 28 de mayo en el embudo ali-
mentador del yacimiento Zona Sur, poseen un incre-
mento de las particulas mayores de 44 um, y aunque
pueden influir otros factores, son las muestras de los
grupos analizados las que mejor se comportan en la
sedimentacion.

Todos estos aspectos demuestran la necesi-
dad de prestar una atencion especial al factor composi-
cién granulométrica de las pulpas.

Es caracteristico, para las pulpas estudiadas,
la diferenciacion en la composicion quimica seguin gru-
pos de particulas homogéneas, lo cual no puede des-
vincularse de la mineralogia de las mismas.

En el grupo D-23 del bloque G-18, Yama-
nigley, las clases granulométricas mayores de 44 um
estan compuestas por abundante cuarzo, minerales de
serpentina, minerales arcillosos, magnetita y goethita.
La forma de estos granos minerales es variada, pris-
matica, tabular, subredondeada, redondeada, irregular,
en forma de placas o de laminas. .

En los grupos D-38 y D-43, yacimiento Atlan-
tic, y D-52, Zona Sur, las particulas, sobre todo en los
dos primeros grupos, estan casi totalmente compuestos
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por gibbsita de formas planas y superpuestas por
pequefas formas redondeadas o formas arrifonadas,
subredondeadas, algo planas, y ademas en forma de
tubos. También acompanan a esta fase, geothita, mag-
netita, espinelas cromiferas y algo de cuarzo y mine-
rales de serpentina. En Zona Sur existe cierta
diferencia con respecto a Atlantic, en su composicion,
ya que en los granos del primero hay mas cuarzo y muy
poca o ninguna serpentina.

Las particulas finas en general son pequenas
laminas subredondeadas y planas.

Las pulpas preparadas con estos tamafios de
granos y analizadas por microscopia Optica, después
de tenerlas en agitacion manual, a intervalos, durante
24 horas muestran lo siguiente:

Sus particulas tienden a unirse en la pulpa
formando una red, a veces densa como una malla. En
algunos casos se tiende a la nucleacion, observandose,
al parecer, como tamafios de granos mas grandes
(Figura 2). Este tipo de atraccion de las particulas en la
pulpa bien puede ser un retardador de la sedimentacion
y contribuir al aumento de la viscosidad. La forma en
que las particulas finas se comportan, aglomerandose,
lo cual puede estar influenciado por la composicién
idnica de la pulpa o por otras caracteristicas propias de
la composicion mineraldgica y su estado cristalino, de-
termina la necesidad de continuar la investigacién en
este sentido.

Las pulpas del yacimiento Atlantic y en oca-
siones de Zona Sur, estan constituidas por una fase
mayoritaria goethitica en los tamafios de granos
menores de 0,044 um, y en las mayores, por una fase
gibbsitica. Lo anterior provoca que la composicién
quimica absoluta por clases granulométricas sea férrica
en los granos finos y aluminica en los gruesos. Aunque
la gibbsita en estos yacimientos también se encuent
en tamarios menores de 44 pm.

Las pulpas tomadas el 18 de mayo de 1992
en el yacimiento Zona Sur se diferencian de las
tomadas el dia 28 (muestras D-52 28/5-1 y D-52 28/5-2)
en que no corresponden al mismo tipo de mena. Las
primeras son menas contenidas en un ocre lateritico
tipico y las segundas, en la base o comienzo del corte
intemperizado lateritico, o sea, ocres estructurales ini-
ciales. En ellos la lixiviacién de la roca no ha sido com-
pleta y es por esto que los contenidos de silice y
magnesio son altos. Esta parte del corte es rica en
niquel, no siendo asi para el cobalto. Sus fracciones fi-
nas estan enriquecidas en hierro, ya que al comenzar el
intemperismo lateritico la transformacién de los mine-
rales primarios en goethita ocurre de forma preferencial
en estos tamanos de granos, debido a la formacion
propia de estos minerales.

A esta fase se asocia la mayor parte del
niquel. Los granos gruesos estan compuestos, funda-
mentalmente, por minerales de serpentinas y arcillosos
con algo de magnetita.

Otra caracteristica mineraldgica y por tanto
quimica de las pulpas del yacimiento Yamanigiiey es
que en ellas el enriquecimiento de las particulas grue-
sas es de silice. Esto se debe a que muchos granos
estan formados, esencialmente, por cuarzo, algunos
como fase principal, aunque su composicidn sigue
siendo férrica en los granos finos.



UNION EN FORMA
DE MALLAS

AGLOMERACION

FIGURA 2. Comportamiento de las particulas en la pulpa.

En sentido general, para todos los grupos de
pulpa, el material amorfo es mayoritario en los mine-
rales de manganeso muy enriquecidos en cobalto, y se
localiza en las clases intermedias hacia las finas, desde
los tamafios de granos mayores de 150 pm.

El cromo se encuentra, generalmente, en las
clases gruesas, y aunque por el recalculo quimico las
clases finas lo contienen, es bueno sefalar que una
parte del mismo se encuentra unida a la fase goethitica.

Los grupos de pulpa investigados poseen dife-
rente comportamiento quimico-mineralégico, lo que
obedece al tipo de mena que se extrae del frente de
cantera. El hallazgo de plagioclasas y la composicion
gibbsitica del yacimiento Atlantic, definen una corteza

de intemperismo contenedora de menas, producto de

rocas peridotiticas, algo basicas, y el contenido de
silice en el yacimiento Yamanigiley, define una rede-
posicion de sflice en la corteza.

La planta se alimenta de una misma mena,
teniendo en cuenta los contenidos de hierro, niquel y
cobalto, pero existen diferencias en la composicion sus-
tancial de ellas. No se forman en las cortezas de intem-
perismo los mismos minerales cuando las rocas
madres que les da origen son diferentes, y aunque la
composiciéon mineraldgica refativa al volumen total de la
mena global es goethitica, que a su vez influye en la
composicién férrica de ellas, no tiene igual compor-
tamiento en la interfase sélido-liquido. Un ejemplo evi-
dente se manifiesta, en. los diferentes tipos de mine-
rales arcillosos gue acompafian a la goethita, que
pueden ademas, influir en la viscosidad de la pulpa.

La ubicacién de la mena en el corte de intem-
perismo del yacimiento, o sea, la zona geoquimica, de-
termina el grado de madurez de la misma que influye
en la cristalinidad de los minerales que contiene. Los
sistemas coloidales o poco cristalinos, que constituyen
las clases finas menores de 44 um, a los que puede
estar asociada la goethita, son determinantes en los
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fenémenos de absorcién idnica, e incluso, en las
propiedades de superficie y otras que influyen en los
procesos de sedimentacién de las pulpas.

CONCLUSIONES

1. El comportamiento del parametro por ciento de
sblido de las pulpas a procesar, no determina el
buen comportamiento de las mismas en los espesa-
dores.

2. La composicién granulométrica de las pulpas varia
poco entre los diferentes yacimientos, y las mismas
poseen composiciones de particulas mayoritaria-
mente en tamarios de granos, entre 0 y 10 pm. Exis-
ten variaciones granulométricas de la pulpa entre los
puntos del embudo alimentador y la salida de los
espesadores. Esto influye en el comportamiento de
la sedimentacién de las pulpas y provoca un
aumento de la viscosidad.

3. La forma de las partfculas y su comportamiento en
forma de enrejillado, puede ser un retardador de la
sedimentacion.

4. Los contenidos de Fe, Ni y Co del material de ali-
mentacién no permiten determinar la influencia de la
composicién de las pulpas en la sedimentacion. Se
comprueba, por estudios mineralégicos, que menas
iguales en contenido, corresponden a composiciones
mineraldgicas diferentes.

5. La composicién mineraldgica fundamental de las pul-
pas estudiadas es goethitica, acompafiada por otras
fases que varian segun el yacimiento minado.

- Atlantic: mucha gibbsita, minerales arcillosos y
serpentina (bloque A-22);

- Zona Sur: mucha gibbsita, minerales arcillosos y
poco cuarzo;

- Yamanigiiey: mucho cuarzo, serpentina y minera-
les arcillosos.

6. El estudio del material amorfo demuestra que en su
composicién son fundamentales los minerales de
manganeso, al cual esta asociado el cobalito.

7. Con el muestreo realizado pudo determinarse que a
la planta entra material no menifero para el proceso,
lo que puede afectar la eficiencia de la lixiviacion.

8. A los factores tamafio y forma de las particulas, com-
posicién quimica (idnica), mineralégica y cristalinidad
de los solidos, debe prestarsele la debida atencion,
no sélo por el comportamiento de ellos en el proceso
de sedimentacion, sino también en la eficiencia de la
lixiviacién. Estos factores deben ser controlados des-
de los frentes de minado.
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