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Y.I.K. 553.48I + 622,348,1:622,7 (729,I)

ITH OOTYMAJIBHOT'O MCTIQNIB30BAHMAA HUKEMEHOCHHX JATEPUTOB KYEH

Pesmme

MBOTOPOEEGHHQ HEKeJeHOCHHX JIaTepUTOB COUepXAT HHKeNb, ROCaILT,
X8Je30 H JIpyr¥e OolesHHe KOMIIOHeHTH.

Jo moonemHero BpeMeHW He pemeHa HpoGieMa Ge30TXONHOI'O MCIOJIB_
30BaHEA JarepuToB. lpemnomeH mepepaGoTKA HEEEJSHOCHHX JIATEDH ..
TOB Ha OCHOBE 3aKOHOMEDHO# CBASH MEENY MHEHEePaICoTO-I'e0XEMIYeC -
KEME OCOGEeHHOCTSAMA PYX ¥ EX TEXHOJIOTMYECKHME CBOXCTBAMH,
HE3BJeUeHAe XeJe3a M3 KeKOB BHUeNAYABAHWA HUKEJIEBHX SaBONOB,
pas’padoTEa HOKPOBHOI'O T'OPH30HTA JATEPHTOB, HIyMerc B OTBANH,
B KaYeCTBe KOMIVICKCHOX DyNH HA Xeneso, KofalbT, HHEKEHAB, XPOM
E IpyT¥e KOMIOHEHTH. [L1aHOMepHOMY PasBATHD CHpeBOX GasH HEKe.
JeBOR IpoMETUIeHHOCTE KyOH MOI'YT CIOCOGCTBOBATH CHEXEHES
TpeGoBaHHi MTPOMHILIEHHOCTE K CONSDEAHND HEReJA B PyXax Ha

0,2 - 0,3% = NOMCEE HOBHX THIOB T'HNEDreHHHX HEKEJIEBHX MECTO.
poxmenmit, [paxkTHueckad peaymsamys OpelIoEeHHd Soiee WeM BIBad
YBEIMIET H3BINEKAEMYN 1IEHHOCTH HEKEJIEHOCHHX JATEDHTOB,

a COOTBETCTBEHHO M SKCIOpHHE BO3MOXHOCTE KyOH.
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Los yacimientos de lateritas niquelfferas de Cuba estén
ubicados fundementalmente en la parte oriental de la pro-
vincia de Holgu{n, comprendiendo cerca del 28 % de las
reservas mundieles de nfquel en menas hipergendticas

[1, 2] . ademds de nfquel ¥y cobalto, las lateritas con-
tienen hierro, cromo y otros componentes. Sin embargo,
hasta shora solamente se extrae con pérdidas sustanciales
n{quel y cobalto, rezdn por la cusl es de gran vigencia
el aprovechemiento integral de las lateritas niquelfferss.

Las lateritas niquelfferas yacen en forma de una cubiertsa
sobre las rocas ultrabésices sometidas a la meteorizacion,
En la provineia de Holgufn formen cuatro grandes campos de
corteza de meteorizacidn: Pinares de Mayar{, Nicaro, Moa-
Punta Gorda y Taco.
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La potencia de la corteza de intemperismo oscila de 1 a 20
metros. En general la estructura del corte de la corteza
de intemperismo segin la vertical se caracteriza con un
perfil geoqufmico ideal del yacimiento Pinares de Mayar{
(Figura 2). En el corte vertical de corteza de intempe-
rismo muestra de arriba hacia abajo lateritas y oeres
inestructurales, ocres subestruciurales (compactados),
serpentinitas nontronitizadas y lavadas y serpentinitas
desintegradas y compactas entre las cuales se observan
zonas brechadas mineralizadas.

En la composicién mineral de las lateritas y de los ocres
inestructurales predomina la goethita, la alumogoethita,
magemita, hematita e hidrargilita. La eomposicion qui-
mica se caracteriza por los siguientes contenidos medios:
niquel, 0,6 a 0,7 %; cobalto, 0,5-0,7 %; Fy04, 60 %, Al,04,
10 %3 Cr,04, 2,5 %; S5i0,, 3 %; Mg0, 0,5 %. Los minerales
portadores del niquel y del cobalto son fundamentalmente
la goethita y la hidrogoethita. En esencia es una mena

de hierro con impurezas de n{qnel, cobalto ¥y cromo. Esta
mena actualmente se arroja a las escombreras al afectuarse
el destape del yacimento. Esta operacién negativa se
refleja en la estructura del costo de elaboracion de los
horizontes inferiores del yacimiento niquelffero.

4 Fig. 1. Esquema de ubicacidn de las cortezas de intempe=~

rismo en la parte oriental de Cuba, '

1 - ultrabasitas; 2 -~ gabro; 3 - rqcas del fundamento
glegado anteriores a la introduccion de las ultrabasitas
J = K); 4 = rocas afectadas por la orogenia del Eoceno

Superior u Orogenia Cubena (K, - £,); 5 - rocas de la

cobertura platafdrmica (23 = Q)3 6 - cortezas de intempe-
rizacion niquel{feras; 7 = zonas de fracturas tectdonices.
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> En la composicidn del horizonte de ocres subestructurales
S B w16 W B % e t’i . la importancia de la goethita y la hidrogoethita se incre-
o - x = Su m menta., Ellas contindan siendo los macroportadores funda-
- D e a E A El s E ngﬁ mentales del nfquel y el cobalto. En la composicidn
N ’ﬂ-g.-‘.'i:‘ quimica de los ocres estén presentes: nfquel 1,1 a 1,5 %;
g T::ng‘g 1oy cobalto 0,1-0,15 %; F203, 60-T75 %3 C.:'O3, 2,1-2,5 %; Mgo,
gagg% 1,1-2,0 %, 41,04, 5-9 %; 5i0,, 3,5-5,0 %, es decir, estas
] g‘ggﬁpl son menas oxidadas de hierro-cobalto-niquel con un alto
Fu % .gg ' 33\, contenido de cromo,
e § t%: o, ng{,‘gﬁ Los minersales principales del horizonte de serpentinitas
&_._k._ = % N &y EE;“E lixiviadas son: serpentina lixivieda, serpentina nontro-
; & §=§ é % tgg:ﬂ: nitizada y nontronita (50-65 %).
3 “\‘": \ = Z 3 %:6;:% La parte fundamental de la roca contiene goethita e hidro-
] 3 E.. 3;: * Eﬁggﬁ goethita (15-30 %#). La composicion quimica de la mena es
T ¥ v ~5 ggﬁ-ﬁg la siguiente: nfquel, 1,4-2,0 %; cobalto, 0,035-0,045 %3
” ® h‘g,*:,“’: F,04, 18-27 %; Mg0, 13-19 %; 510,, 24-30 %. Estas son
E e T Eﬁg menas silicatadas de n:f.qu.el en las que los minerales
g% EPE macroportadores del niquel son fundementalmente la ser-
&g‘ |3§ pentina y la nontronita., El cobalto se encuentra en los
A2 0 hidréxidos de manganeso.
d5ag! , o |
2 %g\ﬁm Por ultimo, en las zonas de trituracion y de brechamiento
bt . 1 B en las rocas ultrabssicas a veces se encueniran zonas con
Eg-a gg mineralizacidn cuarzo-gareier{ticas cuya valoracion indus-
E g;.."qg': + trial debe ser aclarada aun.
S mE ™M
ggwea, Las ultrabasitas son las rocas madres de la corteza de
%QE :5' intemperismo las que estan separadas en grandes blogues
cpuat por un sistema de fracturas tectonicas. Estas rocas,
o oﬁgc’o a causa de su diferenciacidn tectdnica vertical se han
ggg m? encontrado en diferentes condiciones geomorfolégicas
‘s 'é’fﬁ e hidrogeoldgicas. A causa de esto, la estructura del
N g0 gz perfil de la corteza de intemperismo por la horizontal
:',Ia z é"é; var{a sustancialmente de un blogue a otro alcanzando solo
<= O~
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un desarrollo homogénao: el horizonte de lateritas. Los
horizontes de las menas niguelfferas en los 1{mites de

los diferentes bloques se presentan, bien en conjunto o pdr
separado, lo que representa una particularidad tecnoldgica
fundemental de estos ultimos, expreaéndoae mediante la

interrelacion existente entre las menss oxidadas y sili-

catadas,.

En fin, ha sido detectada la dependencia existente entre
loa perfiles mineralégico—geoqu{micos de la corteza de
meteorizacién y los tipos tecnologicos de las menas, cadae
uno de los cuales corresponde & un método Optimo de ela=

boracion tecnoldgica (Tabla 1).

La ley sefialada exige realizar un levantamiento gaélogo-
tecnoldgico de la corteza de intemperismo detectando los
bloques tecnoldgicos homogéneos (BTH) por lo menos de

tres tipos:

- BTH del ler. grupo o tipo (menas silicato-oxidadas)

- BTH del 2do, grupo o tipo (menas oxidadas)

- BTH del 3er. grupo o tipo (menas silicatadas)

Las reservas de nfquel en ellas se encuentran en la rela-

ciﬁn de 0,60: 0,35: 0,05.

Los métodos del procesamiento tecnologico optimo son: para

el BTH -1 el método hidrometalurgico basico (emoniacal);
para el BTH-2 el método hidrometalirgico acido; para el
BTH-3 la fundicidn eléctrica para ferro-niquel.
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En particular el método dcido de procesamiento de las
menas de ocres (BTH-2), en comparacion con el proceso amo-
niacal, presenta las siguientes ventajas:

- el producto final del niquel tiene un costo menor
(del 20 al 25 %);
- disminuyen las pérdidas de nfquel en las colas
(del 0,28 % al 0,14 %)3
- se garantiza una extraccion mds completa del cobalto
(85-90 % en lugar del 40-45 %, lo que eleva sustancial-
‘ mente el valor del producto final, as{ como el volumen
de cobalto obtenido; hay que sefialar que las menas de
ocres del BTH-2 frecuentemente estan enriquecidas por
cobalto de 1,3-1,5 veces en comparacion con las menas
andlogas del BTH-1;
- disminuye el desperdicio de la mena al transportarla
" del yacimiento a la fabrica y también significativa-
mente simplifica el transporte y abarata su costos aqu{
hay que sefialar que de aquellas minas de las que se
gacan menas para la fabrica del proceso Ecido, es decir,
BTH-1, précticamente no se emplea el horizonte de menas
gserpentinizadas las cuales quedan en el campo.

La situacion actual conlleva a un uso irraciona{ de las
reservas exploradas, lo que muestra el valor practico de
la proposicion hecha.

El principio de subdivis;ﬁn de la corteza de Eetaoriza-
cion later{tica en bloques tecnoldgicos homogéneos dfbe
ser un aspecto fundamental al efectuar la delimitacion de
los diferentes facimientos, sobre todo al hacer su valo-
racidn tecnoldgica durante la exploracion del yacimiento
[:5] , para determinar la direccion del desarrollo de la
industria niquelifera.

La materializacion practica de este principio es posible
por medio de la introduccidn, en todos los estadios del
levantemiento de la exploracion geologo~tecnoldgica, de
los fundamentos metodologicos sefialados anteriormente [4].

Como ejemplo de una valoracidn geélogo-tecnolégica en el
eatadlo de exploracion preliminar puede servir el yaci-
miento Punta Gorda. En el mapa esquematico gedlogo-tec-
n01651c0 del yacimiento (Figura 3) se caracterizan 5
blogues: norte, noreste, sureste, oeste y sur. ILas fallas -
tectonicas que delimitan los diferentes bloques del basa-
mento fueron trazadas sobre la base de la interpretacidn

de las fotos afreas, el andlisis morfométrico del relieve
¥ las observaciones de campo, .

Los bloques més grandes (el norte y el noreste) son BTH
del primer grupo, Ya que los valores de la productividad
lineal, el contenido de ocres (Pb). y el de serpentina (Pc)
en sus limites son de mds de 5 (de acuerdo a las condicio-
nes minimas industriales) ¥ ambos horizontes men{feros se
caracterizan por una elevada estabilidad,
de la productividad lineal de las menas sil
ocres (oxidadas), son menores que 1,0 (y como promedio
de 0,2-0,5). Todos los pardmetros tecnoldgicos sefialados
se dan en los gréficos de la productividad linesl,

Las relaciones
icatadas y de

Los bloques oeste, sur y sureste, de acuerdo a sus pro-
pledades tecnolﬁgicaa Sse refieren a las BTH del segundo
grupo. (Tabla 1). Las particularidades minersldgicas

¥ geoquimicas de estos bloques pueden ser observadas en
los cortes generalizados o modelos estad{sticos (Figura 4).
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Fig. 3. Esquema geol go-tecnologico del yacimiento Punta Gorda.

1 - lateritas niqueliferas; 2 - sedimentos aleurolito-arcillosos en los l{mites de

distribucion de las lateritas (Q); 3 - aleurolitas, arcillag, dolomites con inclu-

siones de lateritas redepositedas (N=Q): 4 - fracturas tectonicas; 5 -~ harzburgitas

gerpentinizadas; 6 - gabro; 7 = isol{neas del relieves 8 = bloques del yacimiento:

N-norte; S-surj; NE-ngreste; SE-sureste; W-occidental; 9-11 - valores de la produe-
fderecha) ¥y coeficientes del contenido de mena (izquierda)

tividad lineal del niqguel
para diferentes horizontes de la corteza de intemperismo: a -~ lateriias £?ena fuera
el)i

de balance); b = ocres subestructurales (mena oxidada de cobalto y %?
¢ - serpentinitas nontronitizades lixiviadas (menas silicatadas niqueliferas).
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El yacimiento fue delimitado de acuerdo a las condiciones
del proceso basico, resultado de lo cual el blogue sur
queda fuera de balance para el nfquel a pesar de su alto
contenido de cobalto. De acuerdo & las condiciones del

proceso acido (Fi,onq,= i + 4Co %) é1 debe considerarse

como industrial. El conjunto de bloques sur, oeste y sur-
este puede por un largo tiempo proveer de mena a una
fabrica que trabaje por el proceso acido. Igualmente los
blogues norte y noreste son una buens base de materia
prime pare una fébrica que trabaje por el esquema basico.

De tal forma, y de acuerdo con la valoracicn tecnologica,
es de utilided dividir el area del yacimiento Punta Gorda
en dos yacimientos independientes que contengan bloques
con menas tecnologicamente homogéneas. Por tal razon
durante la exploracion es necesario efectuar el muestreo
tecnologico independiente de los BTH del primer ¥y segundo
grupos. Las muestras tecnologicas representatives deben
ser tomadas de los lugares donde hayan sido valorados
perémetros de los cuerpos minerales {potencia, contenido
de n{quel y de los componentes de desecho) cercanos a los
valores modelos segﬁn los cuales han sido construidos

los eortes generalizados.

Un ejemplo de valoracidn gedlogo-tecnoldgica y de mapeo

‘en el estadio de explaracién detallada lo es el yacimiento
mgart{". En el esquema gedlogo-tecnoldgico de yacimiento,
segin los resultados de la exploraciﬁn preliminar, fueron
revelados 13 bloques (Figura 5), los cuales por su tamafio
son algo menores que los bloques de Punta Gorda anterior-

mente citados.
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; - ::g%mentoa areno-arcillosos; go-dgizgggimieﬁzg “M?rtl"
e ezggncon fragmentos de serpentinitas; 4 - bggsﬁ
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nghego i -ﬁ; ?snaasima =~ bloques del yacimiengo sun
g m A i aﬁl =12 - limites de las cortezas con la indi
. BTg k ogues tecnologicos homogéneos de d4if .

it 1 erentes

~BTH-2 » - Al 1
nadas condicionales, TH-23 11-BTH-3; 12=BTH-4; 13 - coorde-

Durenve la exploracidn detallada
muestra tecnoldgica del drea C-
homegeneidad tecnoldgica de la
Segun los resultados del levant
Se comprobd que en los 1{mites

8010 fue tomeda una

5, partiendo de la supuesta
ména por la horizontal,
amiento geélogo-tecnulégico
del yacimiento se revelan
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lo pequefio de los bloques y la variabilidad de sus pro-‘
piedadea tecnoldgicas no permiten aplicar una explotacion
aelé;tiva de cada uno de ellos para aome;prlos al proceso
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: 10 - meni -
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NykE- coordenadas condicionales.
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En las cercanf{ess se encuentra la planta de Nicaro, la que
por supuesto se debe considerar el consumidor resl del
yacimiento. Sin embargo, solo las menas del BTH del
primer grupo (C-2, C=5, C-8-3) son las tecnoldogicamente
optimaes para esta planta, la que como es conocido trabaja
por el proceso basico.

Las menas de BTH del segundo -grupo (C-3, C-4-1, C-4-3,
C-6, C-9) segun sus particularidades tecnologicas respon-
den mejor al proceso dcido de la plante hidrometaldrgica
de Moa, ls que, como se sabe, se encuentra & varias dece-
nas de kilometros del yacimiento.

La elaboracion de las menas del BTH del tercer grupo (C-7)
responderfa mejor al proceso de obtencion de ferronfquel.
Las menas analogas al BTH del cuarto grupo (C-4-2, C=8=2,
C-8=-4) generalmente se procesan en altos hornos; sin
embargo, este proceso no se aplica en Cuba (las BTH del
cuarto grupo son de un subtipo intermedio enire el BTH-1

¥y el BTH=-3).

Sobre la base del mapa geélogo—tecnolégico fue confec~
cionado el modelo tecnologico del yacimiento el cusl
muestra que la mezcla de menas de 13 bloques, pertene-
cientes a cuatro tipos tecnolégicos (subtipos) tiene una
relacion de masas oxidsdas y silicatadss de 2,67, es
decir, muy cercana a las BTH del primer grupo, o ses,

menas Optimas por su composicion para la planta de Nicaro.

Partiendo de los resultados del levantamiento geélogo~
tecnologico surge la necesided de tomar una muestra tec-
noldgica compuesta de masas promedios de las menas de las
BTH de los grupos segundo, tercero y cuarto, considerando
su correspondencias tecnoldgice con log requerimientos de
la plante., Como resultado, independientemente de la
var;abilidad tecnoldgica de las menas y pequefias dimen-



siones de las BTH, se obtendr{a el esquema 6pt1mo de ela-
boracion del yacimiento "Mart{" con las pérdidas mfnimas
de menas, scbre la base de un flujo promedio de mena que
se basard en un mapa geélogo—tecnnlﬁgico detallado de
elaboracion de los bloques.

De lo sefialado se desprende que 8l confeccionar los planes
de desarrollo de la industria metalirgica no se puede
orientar esta solamente para el proceso amoniacal tal

y como estd planificado elevarlo en 3 veces [3] . Son
necesarios los procesos basicos ¥ los acidos para desa-
rrollar proporcionalmente las reservas de niquel de
acuerdo con las BTH del primer y segundo grupo. De esta
manera se eliminarfan las pérdidas (shora y en el futuro)
de las menas serpentinfticas, al elaborar les yacimientos
que abastecen a las plantas del proceso acido de las BTH '
del primer grupo (5-7 % del total de todas las reservas)
y se disminuirfan en gran medida las pérdidas de niquel
(4-6 % de todas las reservas) y de cobalto (20 % de todas
las reservas) que se producen actualmente en el proceso
de elaboracion hidrometalurgico de las menas oxidadas en
las plantas del proceso basico [4] .

La segunda via para el empleo dptimo de las lateritas
niquel{feras lo es la disminucidn de la condicion del
contenido del niquel, que se fundamenta en la alta renta-
bilidad de la explotacisn de los yacimientos niqueliferos.
En particular las reservas de BTH del primer grupo crece-
rfan a cuenta de la disminucion del contenido de balance
de nfquel en las menas silicatadas en 0,2 %, es decir,
hasta el q}vel de las menas oxidadas. Las reservas de

BTH del segundo grupo también se elevarfan si a ellas se
les aplicara la condicidn de yacimiento complejo de
cobalto-n{quel. Como resultado de tal pequefia disminucidn
a la condicicn industrial, las reservas de niquel crecerfan
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en una magnitud que garantizar{an materia prima a una
planta media durante no menos de 40-50 afios. Aun una ele-
vacion mucho mayor de las reservas de anual ¥ cobalto de
las 1ater§tas podr{a obtenerse de una fundamentacidn cien=
t{2ica gedlogo-econdmica de las condiciones industriales
que se emplean actualmente al efectuar la exploracidn de'
los yacimientos niquel{feros,

Baséndonos'en la experiencia de la exploracidn de yaci-
%ientos analogos en la URSS ¥ en pafses capitalistas se
puede suponer que, incluso con una disminucidn del conte-
nido de balance en un 0,2-0,3 % 1a explotacicn de estos
yacimientos ser{a rentable. Al mismo tiempo se simplifi-
carfa la forma de los cuerpos minerales y aumentar{an sus
tamafios, lo que conllevar{a al aumento gel volumen de
reservas exploradas de nfquel én no menos de 2 veces.

Una direccion fundamental en la utilizacion integral de
las lateritas 1o es la obtencidn de hierro de las colas
de las plantas de nfquel. En las lateritas hay més de
2 mil millones de toneladas de menas de hierro [6] .

Al analizar los graficos de la productivided lineal rela-
tiva del nfquel, cobalto y hierro que caracterizan la
ecumulacién relativa de los elementos mencionados en dife~
rentes horizontes de la corteza de intemperismo (Figura Ty
se puede notar que cerca de la mitad del hierro estd con-
tenido en el horizonte de los ocres subestructurales que
8¢ explota como una mena de cobalto-nfquel.

P?r ejemplo, las colas del proceso pirohidrometalirgico .

basico en estado seco contiénen 43,5 % de hierro, 0,28
,28=-

0,34 % de niquel, 0,05-0,08 % de cobalto ¥ 2 % de cromo.
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Gracias a la tostacion de la masa minerel antes de la
lixiviscidn del nfquel, las colas adquieren una alta mag-
netizacion y pueden ser sometides fécilmente a un proceso
de beneficio, lo que permite considerarlas actualmente
como base de materia prima para una planta de mediana mag-
nitud de aceros. Una vez que estén instaladas las restan-
tes plantas en ejecucién actualmente, la base de materis
prima serd mucho mayor. :

Las lamas 1{quidas del proceso acido de las BTH del segundo
grupo, luego de ser secadas contienen un elevado contenido
de hierro (47-51 %) y de cromo (1,9-2,1 %) comparable con
el contenido de estos elementos en el horizonte de lateri-
tas. Gracias al alto coeficiente de extraccion del niquel
¥y el cobalto en el procesdo écido, el contenido de estas

en las lamas secas no es alto (0,06 % y 0,008 %, respec=—
tivamente). Sin embargo, la extraccion del hierro puede
ger por completo rentable. Es necesarid solamente la ela-
boracion complementaria para la extraceion del azufre ¥y la
transferencia del hierro a una forma magnética. '

De las lamas puede obtenerse un concentrado de cromo-hierro
por medio de su elaboracion por el metodo de aeparaoién
electromagnética humeda. Al mismo tiempo, las lamas
podrfan ser transportadas en forma 1{quida a algin pafs
soclalista de Europa y luego de su enriquecimiento adi-
cionadas como carga a un alto horno con menas pobrés en
Cromo, !

La transportacién por mar de menas de hierro y concentrado
gse practica empliemente en la actualidad, Para su fﬁas-
lado en forma seca se emplean barcos combinados preparados
para el transporte de menas secas y de petroleo. La carga
en ese tipo de barco es algo mas cara pero permite dismi-
nuir los viajes en lastre. En una direccidn se transporta
petroleo y en la otra mena.
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Tales barcos tienen una capacidad de 100-200 mil toneladas,
pudiendo atracar solo en puertos de aguas prq!undaa. Por
eso es muy perspectivo el meétodo de transporte de la mena
en forma de pulpa, cuya gran ventaja radica en la posibi-
lidad de cargar y descargar el barco en el mar, lejos del
puerto con ayuda de bombas de pulpa a través de una tube-
rfa. Por primera vez el transporte de concenirado de
hierro en forma de pulpa se realizd por la firma Marcona
del Peru hacia los Batados Unidos en 1969, y después de
Nueva Zelandia y Peru al Japén en 1971-T2. =

Hay que sefialar que el mayor interés para el empleo en
calided de menas de hierro lo tienen los horizontes de
lateritas y de ocres inestructurales. Su empleo;puede
realizarse independientemente del proceso tecnologico que
se emplee en las plantas de nfquel ¥y cobalto, General-
mente este horizonte forma las rocas de cohertura de los
yacimientos niquel{feros que contienen 46-48 % de hierro;
0,6-0,8 % de nfquel; 0,05-0,07 % de cobalto; 2-2,9 % de
oxidos de cromo; 0,7-1,0 % de oxidos de manganesoi 7—15.%_
de alumina; 2,7-3,4 % de s{lice; 0,02-0,04 % de fésforo:
0,1-0,15 % de azufre; 0,04-0,05 % de vanadio y 0,1-0,8 %
-de oxido de magnesio., Sin embargo, en una gran par;e’del
horizonte de lateritas y de ocres inestructura;eg esta
desarrollado en forma de una capa independiente de mena
compleja de n{quel, cobalto y cromo-hierro. Una gran
parte de las reservas en ellas (mas de mil millones de
toneladas) permiten considerar las lateritqs como una
fuente segura de materia prima para la metalu;gig ferrosa,

Un producto intermedio puede ser la producciﬁp de perdi-
gén (es necesario previamente el cribado de los: fragmen-
tos grandes de hematita-goethita, su moliéa j mizcla con
la masa de ocres). El siguiente paso seria segun el

esquema de reduccion (fundicidn) en hornos giratorios
tubulares eléctricos y convertidores.

El esquema sefiglado se utiliza para las menas de hierco
con cromo de los Urales (hasta cercanos, segun su COEmnO=
sicién, a las lateritas cubanas, aunque son mas pobres en
hierro), lo gue permite suponer la posibilidsd de una ela-
boracion completa de las lateritas con la obtencion de
hierro-n{quel (con cobalto), acero con bajo contenido de
mezclas defiinas, fundido de cromo, sluminio ¥ cementc
portland. El esquema da una alta recuperscicn del nigiel,
cobalto, hierrc ¥ cromo; emplea un reductor harato (turba,
antracita, coque y otros), y se reeliza en equipos ya uti-
lizados industrialmente.

La variante analizads de empleo de las menss de hierro
contenidas en el horizonte de lateritas y ocres inestruc.
turales permite obtener de las lateritas une cantidad
complementaria de nfquel en una magnitud del 25 % gel
total del niquel que se contiene en dos horizontes infe-
riores de la propia mena de n{quel, as{ como una signi-
ficativa cantidad de cobalto, crome y otros componentes,
Esto elevar{a el producto nacional global en una cifra
significativa (n10 miles de millones de pesos) .

En calidad de una fuente complementaria de hierro pueden
analizarse les menas de hierro sedimentaries que se han
formado ‘a cuenta del levado y transporte de los productos
de las cortezas de alteracion de las ultrabagitas redepo-
sitadas en la superficie de las rocas corslinas litorales,

El cardcter Sptimo de los planes perspectivos y ls direc-
cidn del desarrollo de la industria niquel{fera debeén ser
enlezedos con los plenes de explorscidn geologica para el
incremento de les reservas ¥ sus propiedades tecnoldgicas
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esperadas. El analisis de las premisas geoldgicas per-
mite indicar direcciones concretas de los trabajos de
bisqueda geologica para la localizacion de nuevos tipos
de yacimientos de niquel.

Sobre la base del analisis de materiales geologicos ¥ geo-
fisicos del territorio de Cuba se ha llegado a la conclu=
gion de que los macizos hiperbas{ticos de Moa-Baracoa

¥y Mayar{-Nicaro, en el techo de los cuales.se encuentran
los yacimientos de las lateritas niqueliferas forman una
franja o cinturdn subparalelo.independiente, ocupando otra
situacidn estructural en comparacion con otros macizos del
cinturon norte eubano [7] .

La continuecidn occidental del cinturdn sefialado lo es el
macizo Cauto, cubierto por sedimentos sluviales cuaterna-
rios del valle del rio Cauto (Figura 8), el que, sin
embargo, expresivamente se revela en la estructura de los
campos magnético y gravitacional.

La existencia de sedimentos del Paleogeno alrededor del
macizo constituye una prueba de que el macizo Cauto
durante ese per{odo atlors ¥y eatuvo sometido a un interno
proceso de meteorizacidn qu{mica. Durante el Cuaternario
se produjo el descenso del macizo y fue enterrada la cor-
teza de meteorizacion productiva que se encontraba en su
techo, por una capa de sedimentos aluviales de una poten-
cia de varias decenas de metros. Las reservas de este
macizo deben ser del tipo cobalto-n{quel chamosita~gide~
_rita, siendo de tal magnitud que serfsn suficientes como
para que funcione por lo menos una planta media.

Una nueva fuente de obtencion de niquel pueden ser los
yacimientos de menas cuarzo-garnierfticas en las zonas de
fractura entre las ultrabasitas. La existencia de este
tipo de yacimiento en Nueva Caledonia con contenidos de
nfquel del 3-10 % fundementa esta suposicion.
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Una gran zona mineralizada con contenidos industrisles de
nfgquel de infiltracidn (querolita, garnierite, cuarzo,
opale y calcedonla) existe en el area C-4-2 del yacimiento
"iartid (Figura 9). Tiene una extension de 800=1 000 n

con u: ancho de casi 300 m « En el plano la zona se carac- { r"-'z S ¥ /‘7 e

teriza por fuertes varisciones de los puntos de aparicion ' _ y Sha, ¥

de los altos contenidos de niquel (de més de 1,2 %) en las ‘f P il \‘Q\%

serpeatinitas compactss. El coeficiente de mineralizacion 2 N ' }‘l & .ff

en el dres en los limites de la misma es del 60 %. El e ® /; ’V 0\ '-E'
~ contenido de niquel ‘var{a en los 1li{mites de 1,2-7,5 % con / .f (/(jh

un contenido de hierro del 11,3 % y de cobalto del 0,027 B P { i ‘/A&i&\ﬂ

En el relieve sctual la zona mineralizada se manifiesta e, @3’-\" '

como una-elevacién, motivade ello por el alto contenido de L ija':' ﬁ;i W N

sf{lice gue entra en ias composiciﬁn de 1la roca (Pigura 9). ; 7 Fs w“m
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Una 5dna de mineralizacion de tal tipo se caracteriza por
una serie de particularidedes en las cortezas que la sobre-
cubren. En particular, en sus l{mites se manifiesta una
elevacion del coeficiente de mineralizacion de las menas
serpentin{ticas del 0,5 al 0,95. BEn el corte el bloque
C-4-2 se diferencia de los bloques C-4-1 y C=4=3 por una
marcada elevacion de la potencia de las menas ae;pgnti—
nfticas, una oscilacidn mayor del relieve del piso de la
corteza de meteorizacion y la aparicion de gerpentinitas
mineralizadas (Figura 10). Ademds de esto el bloque
C=4~-2, en comparac15n con los vecinos, tiene una alta
productividad relativa de nfquel (28,2 en un fondo de 1,7

¥y 2,T).

Una situacidn geoldgica analoga (alta actividad tectonica,
una zona de fracturas disyuntivas de diferente orden,
existencia de brechas tectonicas en las u%}rabaaitas) se
observa en la perte occidentel de la region de Nicaro
(Sol Libano). Las cortezas ya fueron aqu{ f;plotadas, lo
que facilita la bisqueda de la mineralizacion en 1a9 zones
de fractura entre las se.:jpentinitas..

De tal forma se tienen perspectivas reales de elevar la
bagse de materias primas de los yacimientos de nfquel en
las zonas de fracturas mineralizadas entre las ultraba- _
sitas.en calidad de materia prima para un nuevo prufeso
tecnolégico, es decir, ‘obtencion de nfquel por el método
de fundicidn eléctrica.

Por analogfa con la situacion geologica existente en los
Urales también es posible en Cuba la existencia de yaci-
mientos de nfquel del subtipo de carso de contacto. Pre-
misé para ello lo es la existencia de una extensa zona de
contacto entre las ultrabasitas y las calizas, el cabal=-
gamiento de las calizas por 1as_ultrabasitas Yy viceversa,
un amplio desarrollo de las calizas del Eoceno Superior

14

¥ del Oligoceno con abundantes inclusiones de productos
de las ultrabasitas meteorizadas, los movimientos neotec-
tonicos en los bloques de contacto con las ultrabasitas
¥ la existencia de manifestaciones carsicas a lo largo de
los contactos de las ultrabasitas y las calizas.

Son también perspectivas las fracturas tectonicas de los
conglomerados serpentin{ticos corridos sobre las calizas.

Un representante t{pico de yacimiento de éreg de carso se
debe considerar el blogue C=7 del yacimiento "Mart{",
donde el perfil serpentinita-laterita de la corteza de
meteorizacion se desarrolla sobre calizas que tienen
inclusiones de ultrabasitas. A este mismo tipo se refiere
el yacimiento Montecristo [2] en la zona del contacto sur,
del macizo ultrabas{tico Mos-Baracoa.

Los yaciﬁientos de niquel del tipo carso de contacto pue-
den considerarse como pertenecientes al BTH del tercer
grupo y pueden catalogarse como una fuente para la obten-
cion de hierro-niquel por el método de fundicidn eléc-
trica. Ellas pueden ser localizadas & lo largo de todo el
cinturon ultrabasico del norte de Cuba.

Tembi€én se tienen posibilidades del descubrimiento de yaci-
mientos de génesis compleja, relacionados con cortezas
"gecundarias" por sus productos de lavado y redeposicién
de las serpentinitas meteorizadas. ILos productos del
transporte mecanico de las partes inferiores de las corte-
gzas residuales de meteorizacidn, fuera de los l{mites de
los contornos de los macizos ultrabes{ticos, pueden dar
una ecumulacidn industrial de nfquel en los l{mites de los
bloques tectonicos hundidos. Tales lugares pueden ser
descubiertos en las zonas de desarrollo de los conglomera-
dos serpentin{ticos del Maestrichtiano. Por sus propie~
dades tecnolésicaa estas podr{an ser menos analogas a los
BTH del primer y segundo grupo.
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ALGUNAS CONSIDERACIONES

SOBRE LA UTILIZACION DEL COEFICIENTE
DE PROBABILIDAD ESTADISTICA EN LA ELECCION
DE LA DENSIDAD OPTIMA

DE LAS REDES DE EXPLORACION

RESUMEN

En‘al trabajo que se presenta & continuacidn se hace un
8nalisis de la necesidad de tomar en consideracidn y esta—
blecer‘el_ooeficiente de variabilidad "in para la deter-
minacion de la densidad optima de las redes de expioraeién.

Para esta demostracidn se tomaron dos bloques del yaci-
m{anto "Mart{", en Nicaro, en los cualeg se aplicaron los
metodos estadfsticos ¥ de autocorrelacion para determinar
el vﬁlo;'adecuado del coeficiente de probabilidad "¢»

Y & través de €1, la densidad optime de la red,
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