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La presente recopllacién de datos sobre los produc-
tos de zeolitas -naturales de Cuba tiene como objetivo
principal apoyar a los investigadores, productores, usua-
rios y comercializadores de estos materiales en la evalua-
cién de los resultados obtenidos en su aplicacién en dife-
rentes esferas econdmicas y sociales.

Del andlisis de esta informacién se puede reafirmar la
gran heterogeneidad y variabilidad de los productos de
zeolitas naturales, no sélo cuando se comparan diferentes
yacimientos, sino en el mismo yacimiento, tanto en la
proporcién antre los tipos de zeolitas naturales presentes,
como en su contenido total, por lo que es imprescindible
conocer en su contenido especffico las caracteristicas del
material.

Las rocas zeoliticas de Cuba petrogréficamente, son
tobas bésicamente vitroclésticas y vitrocristalocldsticas
compuestas en su generalidad por dos tipos de zeolitas
naturales: heulandita-clinoptilolita y mordenita. El conteni-
do total de zeolitas naturales (Z, %) en una mena (mineral
extraido) se expresa por la suma de los contenidos de estos
dos tipos de minerales. Ademés las tobas contienen otros
minerales como son: feldespatos, cuarzo, montmorillonita,
calcita y en menor proporcién celadonita y minerales de
hierro. Atendiendo a su contenido total de zeolitas, la Ca-
pacidad de Intercambio Catiénico Total (CICT) y el Calor de
inmersién (DELTA T) las rocas zeolticas se han agrupado
en tres tipos naturales de menas, a saber:

TIPO Z,% (% CICTmeg/100g DELTAT,°C

TNWH > 70 > 120 > 18
TNM-II 50-70 80-120 712
TNM-Hil 30-50 55-80 57

Actuaimente en el phis se han estudiado alrededor de
20 yacimientos de rocas zeolfticas. En la Tabla 1 aparecen
los principales yacimientos asi como su distribucién seglin
los Tipos Naturales-de Menas (TNM) mencionados. De los
yacimientos estudiados 4 se encuentran en expiotacién
industrial: La Pita, Tasajeras-Piojillo, El Chorrillo y San An-
drés. Se han analizado las posibilidades de montaje de 2
nuevas plantas en los yacimientos Orozco y Palmarito de
Cauto.

Los yacimientos se caracterizan por su heterogenei-
dad en cuanto a la mezcla de los minerales que conforman
la roca, variando los contenidos de zeolitas entre si en

diferentes zonas del propio yacimiento. En algunos yaci-
mientos predomina la heulandita-clinoptilolita sobre la mor-
denita, y en otros es a la inversa; esfo también ocurre en
diferentes profundidades de un mismo yacimiento. No obs-
tante, el contenido medio de zeolitas entodos los yacimien-
tos es bastante estable y oscila entre 40y 77 % , observén-
dose que los valores més bajos aparecen en La Pita y El
Chorrillo y los més altos en San Andrés y Tasajeras. En la
Tabla 2 se ofrece la composicién mineralégica de las rocas
zeoliticas de los yacimientos en explotacién, segun resul-
tados de los Andlisis Cuantitativos de Espectroscopia de
Rayos X.

La composicién quimica de las rocas zeolfticas es
muy homogénea debido a la presencia de tres minerales
alurmino-silicatos mayoritarios: zeolitas, montmorillonita y

" feldespatos. Para los célculos del quimismo se han tomado

en consideracién ios resultados obtenidos en muestras de
Tipos Naturales de Menas TNM-l y TNM-l de los yacimien-
tos en explotacién (tabla 3). Comparando la composicién
quimica de varios yacimientos que se explotan en el exterior
con los nuestros resulta que son muy semejantes.

Elfactor més importante en el quimismo de las rocas
zeolfticas es $u composicién catiénica, o sea &l contenido
de cationes capaces de ser intercambiados, ya que esta
propiedad esté asociada a sus principales usos. Otro mi-
neral acompanante que, presenta esta propiedad es la
montmorillanita, la cual esta presente en forma significativa
en el yacimiento La Pita. En los yacimientos cubanos hay
una distribucién zonal de los cationes asi, en la zona
supaerficial (6-10 m) predomina basicamente el catién calcio
(Ca**)y en lazona por debajo de los 10 m de profundidad,
el catién sodio (Na™). Esta caracteristica s muy marcada
sobre todo en los yacimientos de Tasajeras y San Andrés.
Los valores méaximos, minimos y medios de los cationes
Cca**, Na‘*, K*, Mg** y el contenido total de cationes
(incluye, ademés de los relacionados, el resto de los catio-
nes intercambiabiles) de las rocas zeoliticas de los yaci-
mientos en explotacién se exponen en la Tabla 4.

Otras caracteristicas importantes para el uso especi-
fico de las rocas zeolfticas son sus propiedades flsico-me-
cénicas, estas son: peso volumétrico, peso especffico,
humedad, porosidad, calor de inmersion y resistencia a la
compresion. Estas propiedades, para los yacimientos en
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variacién en algunas de ellas.

explotacién, se pueden ver en la Tabla 5, aprecidndose

En la actualidad la Uni6én Ge6logo-Minera (UGM) del
MINBAS cuenta con 5 Plantas de Produccién de Zeolitas
Naturales, cuya tecnologia incluye béasicamente los proce- 5-12 mm, 12-25 mm

lométrica.

TABLA 1. Yacimientos de zeolitas naturales. Aprobadas hasta 12-11-90 (a)

sos de trituracién, secado, molienda y clasificacion granu-

Estas plantas elaboran productos finales de dife-
rentes granulometrfas, a saber: - 1 mm, 1-3mm, 3-8 mm.

uantanamo (13).

c) Predomina el TNM-I.

a) Ademés, se han estudiado lcs yacimientos de Bueyecito, Granma (11

(b) La ubicacién geogréfica de estos yacimientos se puede ver en el mapa adjunto.

I Distribucién por tipo natural de mena, %
No. Yacimiento Municipio (b) Provincia, TNM-1 TNM-II TNM-IlI
1 Orozco Bahia Honda Pinar del Rio . 19,5 48,3 322
2 La Pita Jaruco ‘La Habana - - 51,4 48,6
3 Tasajeras- Ranchuelo ‘Villa Clara 95,8 (C) 42
Piojillo ; :
4 Carolina | Clenfuegos  Cienfuegos - 84,6 154
5 Carolina |l “ " . 887 11,3
6 San Cayetano  Jimaguayu Camagliey - 91,5 85
7 El Chorrillo Najasa * 35 70,8 25,7
8 Las Puigas Amancio Las Tunas 12,0 59,8 282
9 San Andrés Holguin Holguin 100,0 - -
10 Caimanes Moa “ - - -
), Palmerito, Santiago de Cuba (12), y Palenque,

TABLA 2. Composicién mineralégica de las rocas zeolfticas de los yacimientos en explotacién

TABLA 3. Composicién quimica de las rocas zeoliticas de los yacimientos en expiotacién

Mt - Montmorillonita, F - Feldespatos, Q - Cuarzo, C - Calcita.
Nota: De estos minerales (impurezas), la montmorillonitay la calcita pueden con
as zeolitas, mientras que los feldespatos y el cuarzo son “inertes”,

Contenido, %
Mineral zeolitico/ Yacimiento La Pita Tasajeras El Chorrillo San Andrés
Heu-clinoptilolita max. 60 81 70 -
min. 10 2 12 -
med. 27 53 35 -
Mordenita max. 36 55 60 -
min. 0 0 4] -
med. 13 17 26 -
Total zaolitas max. 73 92 96 96
min. 17 32 27 32
med. 40 70 61 77
Otros minerales max. 83 68 73 68
(impurezas) min. 27 8 4 4
med. 60 30 39 23
Tipo de impurezas Mt F.QC Mt F,Q -

siderarse "activos", segiin el medio en que sean utilizadas

Contenido, %
Owidos/Yacimientos ) :
La Pita Tasajeras El Chorriito -San Andrés
Si02 max. 60,66 . 69,53 6422 69,23
_ min. 49,31 58,50
5522 55,00
med, 64,73 64,27 60,40 64,56
AkOs max. 15,87 15,50 _ 15,64 13,40
min. 7.67 11,24 10,47 8,60
. med. 13,51 13,72 13,02 11,33
0203 max. 7.87 4,52 6,30 4,60
m 0,67 1,56 1,40 0,80
: 4,43 2,74 348 224
FeD ma. 4,44 -
s 4,44 2,14 213
moci 0,03 - 0,10 0,47
i 1 1,83 027 1.01 0,87
m“*‘“. 1 1 |12 7|31 9)34 8.35
m“. 335 385 6,65 237
. X 522 4,96 7,92 3,51
g0 m;c. - 3,20 207 : 1,81 4,00
“n"lw. 1,73 0,39 0,82 0,57
X 244 1,22 1,32 1,38
Na20 nm'V:‘t. 292 2,59 3,67 3,03
i 0,73 1,83 0,73 0,70
med. _ 1,90 221 1,74 2,05
_Kgo m 2,69 1,70 1,84 1,57
0,78 0,68 0,54 0,60
- med. 1,75 1.19 1,05 1,20
nﬂm::. 14,52 12,59 14,52 12,40
moci. 499 9,63 6,88 9,20
992 11,09 11,51 11,98
TABLA 4. Composicion catidnica de las rocas zeociiticas de los yacimientos en explotacién
Capacidad de intercambio catiénico total, meg/100 g
Ca“‘mmm 1;9 P:; Tasajeras _ £/ Chorillo San Andrés
99, 79,28 69,80 55,19
"n:r;. 22,59 34,51 12,81 19,20
s i 39,22 53,34 42,06 36,04
nn':?‘t. 61,09 80,81 49,82 75,11
moci 3,40 25,69 7.95 19,50
- ? 24,62 57,711 25,24 49,48
m“::. 368 8,74 2,92 8,43
! 0,54 255 0,30 2,80
med. 1.67 517 '
. 4 : 1,15 5,10
Mg max. 15,80 7,30 9,26
s e 7 A 14,12
. A 0,00 0,19 1,00
\ med. 441 '
— med , 281 3,53 342
s s 1%.2 149,18 139,15 148,60
A 40 124,72 88,23 131,97

(8) incluye ademés de los 4 cationes relacionados, of resto de los cationes presentes en la roca zeolitica ,
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TABLA 8. mmwammmumwmm
Caracterfstica La Pita Tasajeras El Chorrillo San Andrés :
Peso volumétrico, max. 2,1 218 2,58 1,78
tfm® min. 1,40 1,83 1,58 1,69
med 1,87 2,01 1,84 175
Peso especffico, meod’ 2,77 2,55 2,';? 2332
glcms min. 2,30 g.sg g 40 2'39 L- Revista “Mineria y Geologla” se complace en publicar los resimenes concernientes a algunos de los trabajos
o e 3 ' ' esentados en el Vi Forum Investigativo del Instituto Superior Minero Metaldrgico.
Humedad, % max. - - 6,60 12,50
' min. - - 0.0 e
= = 2,33 i
Porosidad, % e 45,00 21,46 3047 , CEMENTO RESISTENTE AL ACIDO SULFURICO
e S w2 : EMPLEANDO ZEOLITA NATURAL
' : , 15,5
Calor de inmersién, iy e s e - C.Dr. Gerardo Orozco Melgar,
o med. 7.4 93 9,8 12,1 Ing. Hernando Leyva Guilarte,
esisten ¥ 27,11 65,15 92,07 26,50 )
Reompt:lsaiéanla Tn?: 2,40 _ 21,14 16,51 9,12 ; Instituto Superior Minero MetalGrgico
seca, mPa med. 10,52 45,94 59_.61 19,54
Resistenciaala max. 29,50 38,40 53,07 31,10
compresion min. 741 9,61 25,15 9,99 RESUMEN: Para Ia obtencién del cemento resistente al &cido sulfirico (Z-cement) se realizé el mezclado de polvo o filler a
rada, mP med 17,42 22,06 3581 24,29 base de zeolita natural y/o modificada ejerciendo las funciones del relleno inerte, con una solucién de silicato de scdio, en una
o e ’ ’ ' proporcién aproximada de tres partes de polvo y una de la solucién con el objetivo de obtener un cemento resistente al H SO
empleando zeolita natural para pegar ladrillos antiécidos, garantizando ademés, una buena adherencia con superficies metélicas
rugosas o con bajo grado de pulido. Con esta investigacién se ha demostrado que el Z-cement puede emplearse para pegar
ladrillos y losas antiécidas en construcciones especialments resistentes al Acido sulfirico (concentraciones por encima del 50 %),

adernés es posible su uso en la artesania para pegar objetos a superficies de rocas pulidas y como sustituto de importaciones con
REFERENCIAS un ahorro por kg de polvo de cemento antiécido de 0,58 délares.

| 1. Informe de Produccién de Zeolitas Naturales, Unién Getlogo-Minera, MINBAS, noviembre 1990. B .
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RESUMEN: Regularmente se ha manifestado que las subestaciones eléctricas que alimentan a una entidad cualquiera en la
parte de aita del transformador, se va por encima o por debajo de las necesidades reales del objeto a alimentar, y lo conveniente
es que esté dentro de los parimetros de menor costo posible.

En este menor costo influyen, las caracteristicas de los transformadores necesarios, de las conexiones y las lineas.

Es también regular que encontrar la corriente de menor gasto en inversién a la hora de disefiar o modificar una subestacién es
engorroso por la cantidad de parkmetros que influyen en el mismo. Este trabajo tedioso hace que el ingeniero o técnico se preocupe
por proponer una versién Gnica, que quizés pueda ser la més eficiente de todas.

A tales efectos, se le brinda al especialista un arma Gtil para su trabajo pues con este sistema puede probar un gran namero de
variantes de subestaciones para suministro eléctrico, pudiendo modificar en cada una de ellas los pardmetros que considere.

Al final, podré decidir la variante de menor gasto que sugiere el propio programa, o ajustarse a las posibilidades concretas
disponibles en cuanto a recursos.




