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Rama metaltrgica

® Transferencia de tecnologia.

@ Tecnologia para minerales de cobre, plomo
y zinc.

® Tecnologia para la produccion de Sxido de
magnesio a partir de silicatos.

® Tecnologia para el tratamiento contra la co-
rrosion en procesos industriales, fundamen-
talmente en la rama del niquel.

@ Obtencién, clasificacién y reslsboracidn
del plomo a partir de chatarra.
_® Serviclos tales como la corrida de minera-
les en plantas pilotos e investigaciones de la-
beratorio.

Metallurgical branch

® Transfer of technology.
® Technology for zinc, lead, and copper ores.
@ Techonology for the pmduction of magne-
sium oxide from sllicates.
® Technology for anti-corrosion tzeptment in
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Industrial processes, ma'nly in nickel branch.
® Recovery, classification and reprocessing
of lead from scrap iron.

® Services such as ore running at pilot
plants and laboratory researches.

Branche métalurgique.

® Tranafert de touhnoiogle

® Technologie pour des minérais de cuivre,
da piomb et du zinc.

® Technologle pour la production d'oxyde de
magnesiun & partir de silicates.

® Technologie pour le traitement anti-corro-
sion dens des procédés industriaux, spéciale-
meant dans la branche du nickel.

® Obtention, tirage et réélaboration de plomb '

a partir de la ferraille.

@ Services tels que l'affleurement de miné-
rals dans des usines pilotes et des recher-
ches de laboratoire.
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RESUMEN

En este trabajo se p#dmt.a 'uni
metodologia sencilla basada en un
programa de computacién disefiado,

. en lenguaje BASIC, ' por el

Departamento de Computacidn del

ISMH-NHoa, que sirve para calcular
~la variabilidad de loa principales

pardmetros. geélogo-industriales
(potencia, contenidoc de Fe, Ni, Co,

potencia de escombro, . rtlacibn ;

escombro-mineral y coeficiente de

minerslizacién) de los yacimientos

lateriticos cubanos.

Se utilizdé como prueba-testigoc los
32 blogques de los flancos del
yacimiento Punta Gorda con 2 592
pozos, perforados en una red de
33,3 x 33,3 m .

Al final se da wuna valoracidn
general de la variabilidad de los
principales parémetros estudiados.

'Dapartl.nt c:k' t:ha ISHH

- Gorda Orebody with 2 592

A simple method . based 'on. . a
computing program designed in the
BASIC language to reckon the
variability of the . main
geological-industrial. parameters
(potential amount, Fe, Ni, -Cpo
content, potcntipl muck amount,
muck-ore - . relation - -and
n:neralizat;on coaffici-nt) of - the

Cuban ; lataritic : dQPOGi-tG iﬁ
presented . by tha ;

The 32 blockn ozE the liubc of B

drilled in. a nat.work of. 33 a
% 33,3 m were used as wit;gqga ‘test.

A general asseasment of the
varibility of the main parameters
studied is given at the end. :



En el Tercer Congreso del Partido
Comunista de Cuba se le prestd gran
atencién al desarrolleo ulterior de

la ecoriomia nacional con vistas a
pasar a su intensificacib6n, asi
como al aprovechamiento pleno de
todos nuestros recursos naturales.

La columna vertebral dsel desarrollo

rinero-metalGrgico de Cuba, se
localiza en el nordeste de las
provincias orientales donde se

encuentran grandes yacimientos de
menas lateriticas ferruginosas con
elevados contenidos industriales de
nidquel + cobalto.

Actualmente se encuentran en pleno
funcionamiento dos plantas
metalGrgicas en Nicaro y Hoa; una

tercera planta se encuentra an 1la

etapa de puesta en marcha y
maduracién de la inversibn y se
comienzan los trabajos para la

construccién de una cuarta
industria niquelera con lo que el
pais tendrd4 capacidad de produccién
de mé&s de 100 000 t de concentrados
de niquel de diferentes tipos.

Ademé&s comienzan a ejecutarse los
trabajos con vistas a la extraccién
del cobalto contenido en los
concentrados, para de esa forma
elavar el valor recuperable del Ni
+ Co.

Como resultado del procesamiento
metalGrgico de las lateritas, sus
colas quedan notablemente

enriquecidas en Fe, esto constituye
la base futura de materias
para la siderurgia integrada con
vistas a la producciébn de
determinados aceros Yy aleaciones
especiales.

Las rocas ultrabésicas en Cuba
forman parte del cinturdn o
asociacién ofiolitica que bordea la
isla a lo largo de su costa norte
por aproximadamente 900 km , y es
uno de los mé&s largos en todo el
mundo. GCon el se asocian genética
y espacialmente los yacimientos de
intemperismo de menas lateriticas
ferruginosas - niqueliferas cobalti
feras, asi como yacimisntos de
espinelas cromiferas, asbesto Y
otras materias primas minsrales.

La distribuciodn de las rocas
ultraméficas no es homogénea en
todo el cinturdén, sus relaciones

primas
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con las rocas de la cobartura

plataférmica a veces son muy
complejas.

El propio emplazamiento de las
ultramafitas constituye aun un

problema no resueltc del todo en la
geoclogia cubana.

intemperismo
desarrollan
reconocen
cuatro
mayor

Las cortezas de
lateriticas tampoco se
de manera uniforme. Se
en el territorio nacional
zonas donde estas posesn su
desarrollo asreal:

1. Meseta de Cajalbana, en la
provincia de Pinar del Rio.

2. Meseta de 3San Felipe, en la
provincia de Camaguey.

3. Regidn de Nicaro, en la
provincia Holguin.

4. Regibn Sagua-Baracoa, que
abarca en su mayor parte a la

provincia Holguin Y
parcialmente a Guanténamo.

Estas dltimas dos regiones son las

m&s importantes tanto por el
volumen de las reservas, COmRO por
la calidad de la mena Y su

distribucién espacial, y son las
tnicas gque han sido sometidas a

estudios para su explotacibn
industrial.

El yacimiento de Punta Gorda
(figura 1) se encuentra en la
regidén Moa-Baracoa. Posae un
relieve con una inclinacidn’

predominante hacia el norte con
cotas absolutas méaximas de 360 m
sobre el nivel del mar.

La mayor parte de este yacimiento
eatd desarrollada acbre rocas
ultraméficas en eapecial
peridotitas, de la serie
harzburguiticas y en #Ranor gradg
lherzoliticas, con diferentes

grados de serpentinizacién. En el
sector oriental de este yacimiento
aparecen afloramientos de gabros
que contaminan a la corteza comn su
elevado contenido de Al20 .

Hacia el sector septentrional del

yacimiento, . ocupando
aproximadamente el 30 X% del A4rea,
a8 localizan depésitos

‘§§;~hJaQ-Mba ,///
L~ -
;;5: Pi TA
7 QuaLIFERA N
CM, ERNESTD
4 \ARA
<4
E <
48
g SECTOR| CENTRAL :
S 2
o <=1t
£ N SEETOR 2\
) OR[ENTIAL a
v)
| )
ANDYD.
AN '
N fadka I 30000 -
N /
\.
. /
N /

/
/
. ol
| XEANO
/| ATLANT I



'“nta;ias cuya eéaﬂ ae preci;1

_ Palabgeno _ T o
¥ térnar;qﬂ - En sl\_
__Punta  Gorda 'L_Blt&ﬂ
 desarrollados  los
e redeposicibn que
consxderablelenta el

‘gorteza, que en “su
@5 del tipo aereal

’azalados,

-dh dlferantas fornué Yy d;nanaionas._“

En'todos ella& s8 raconocan  vardios

 tipos naturales de menas, a saber:
| gcres '1neatructura1as e con

‘perdigén, . ocres  estructurales,
sérpentinita . _ descompuesta
fiontronitiza Hy'-*~curolitiz§da,
ﬁorpantinit”' L7 s desintegrada,

serpentinita. durd. Con estos tipos
5 de - ianaa 8@ vinculan 1los

-.éaiaule da as r’aarvas.

hierro

_Nena FB

'xaunto

-Mena LB (latﬂritn niquallfaru_ de
balance)  Fe mayor: da 35 % y Ni vy
superior a 0,9 % i Este es un
mineral industriul ‘de Ni y se
explota en la actualidad tanto parn
el proceso &cido de Moa, como el
carbonato alonlucal de Nicaro Yy
Punta Gorda.

Mena LF (1aterita n qublifere fuera
de balance): Fe su a 35 X%
perc &l Ni ‘se. ancusnhra -entre
0,7 - 0,9 ¥ . Junto con las menas
FB.y FF pasaa allcacoubro. -

Mena SB (serpentinita blanda de
balance): Fa se mantiene entre
12 - 3% x , pero no aatigfuca ia
condicién de Ni. Este tipo
industrial no se extrae en 1a
actualidad.

'gyaxslorado an astndia
' - para ello se. han uti
- 300 x_BQO ‘m

. red en el
16 x. 16 m

- bloques.” para tomar
- .compositas hasta 8 x 8
. embargo el disefio de est
'oxploracibn ha ut;llzudu nte  todo -
.- el . criterio da 5 B BB

nector cpnt;gl hasta

, @ “incluso .en - algunos

¥

luagtras
-fedhs de

2 anulugiu
geolégica, tonando cono patrén al
yacimientc Moa. que  se encuqntra

'Vfcuntlguo al de Punta Gordu Y que

_tipos industriales ut;lizudos an alf=”

de' s

conntituya su 11l1ta ncc;dontal.:

Para. roalizar ﬁhfi astudln de

- - optimizacibn de la red  de
exploracién es necesario conucer en
‘que medida los valores de los
parémetros. - gaﬁlogo 1ndustrlules E-1- 1
. -modifican en el espacio: es decir
.conoger su vur;ubilidad. Pnra allu]
. se calcula el

permisible de &cuerde con el

cstudio de la prospeccién en que se.
~encuentre. el . yacimiento con la
_precisidn exigida en cada caso.

”'i'Pura estudiar la variabilidad =e

utilizé un modelo estadistico

- aimple que utilizé 1los siguientes
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estadigrafos:

- Media aritmética simple
- Desviacidn

- Dispersidn

- Coeficiente de variacidén

"= Namero de observacionea minimas

indispensables
- Error relativo y error absoluto

- Coeficiente de correlacién:

La cunhindcién de estos sa'logrﬁ en
un -programa de computacién

_Ln esencia de este algoritmo se

resume en los siguientes pasos:

Pl: Entrada y edicién de todos los
datos utilizando el lenguaje
DBASE Il del MS-DOS.

_':fexploraéidnij
.densificado la

: cqef;c;entg de -
_/wariacién. (V), y a partir del valor
" del purasatro més variable 59 alxga
‘una red que satisfaga el: ‘error

P2: Conversién del fichero de
datos (obtenido a partir de
‘los registros primarios de los
pozos) a un fichero sistema
utilizado desde BASIC.

P3: Lectura de todos los datos de
los pozos de un bloque
geolébgico.

P4: Céllculo del valor medioc de
cada parémetro a analizar.

P5: Cé4lculo de la desviacién con
respecto a la media.

P6: Cdlculo de la dispersién.

P7: Célculo del coeficiente de
variacion en porcentaje.

P8: Calculo de las relaciones
escombro-mineral vy potencia
mineral-potencia total
(coeficiente de

mineralizacidén).

P9: C4lculo del coeficiente de
correlaciédn entre las
variables elegidas.

Este programa fue aplicado a una
prueba-testigo de 32 bloques con
2 592 pozos. Para clasificar el
coeficiente de variacibén se utilizé
la siguiente escala:

Coeficiente de variacién regular,
20-40 X%

Coeficiente de variacién irregular,
40-100 %

Coeficiente de variacion muy

irregular, 100-150 %

Coeficiente de variacién
extremadamente irregular, mayor de
150 %

En general se puede sefialar luego
de corrido el programa y obtenido
los resultados del procesamiento de
la numerosa data, que en los
flancos del yacimiento Punta Gorda
el comportamiento de (V) en los
parémetros geblogo-industriales
evaluados es similar aungue existen
ligeras diferencias cuantitativas
entre ambos sectores. También se
obtiene como conclusidén importante

que la estructura de .la
variabilidad as generalmente
simple.

Ademés se estudiaron con ayuda de
este programa la variabilidad del
escombro cuyos valores nas
frecuentes se encuentran entre
40 - 100 % , por lo que su
comportamiento es irregular y en el
flanco occidental es posible
encontrar m&s de un blogue con
valores extremadamente irregulares.

La relacién escombro/mineral que
determina una condicién
técnico-minera de explotacién varia
entre 1,6 - 4,4 m en el flanco
oriental, mientras que an el
occidental esta relacién es mucho
més favorable con 0,4 - 2,2 m .

Por 8su coeficiente de
mineralizacién calculado a partir
de la potencia mineral y total se
concluye que el sector occidental
es mucho més rico que el oriental.

Conclusiones

Se presenta el diagrama de blogues
de un programa de computacién
elaborado en BASIC el cual se ha
aplicado exitosamente al estudio de

la variabilidad de los principales
parédmetros gedlogo-industriales del
yacimiento Punta Gorda. De ello se
concluye que:

l. La variabilidad de los flancos
del yacimiento Punta Gorda,
desde el punto de vista
relativo, expresada a través de
los coeficientes de variacién
para cada unc de los blogues de

- célculo (geoldgicos? es
practicamente similar.

2. El flanco occidental es mucho

méas favorable para su
explotacidédn industrial tanto
Por sue dimensiones como por su
distribucién espacial b 4

coeficiente de mineralizacién.
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40-50
40-50

Co

Ni

20-30
20~-30

Fe
20-30

20-30

60-70

Potencia
S0-60

Co
30-40
30-40

Ni
10-20

10-20

Fe
10

1-10

1-

80-90
80-90

Valores més frecuentes del coeficiente de variacién en los diferentes
Potencia

blogques de los flancos del yacimiento Punta Gorda

Tabla 1
Flanco _ Potencia
Occidental 8

Oriental



