
ECIMETAl EXPORTA AL MUNDO 
ECIMETAL EXPORTS TO THE WORLD 

ECIMITAL EXPORTE AU MONDE 

Rama metalúrgica 

e Transferencia de tecnoklgla. 
e Tecnologia para minerales de cobro, pklmo 
y zinc. 
• Tecnologla par¡¡ la producción de óxido d:e 
magnesio a partir de silicatos. 
e Tecnología para el tratamiento contra la co­
rrosión en procesos industriales, fundamen· 
talmente en la rama del nlquel. -
• Obtención, clasificación y reelaboraclón 
del plomo a partir de chatarra. 

. o Servicios tales como la corrida de minera· 
les en plantas pilotos e lnvestigl!lclones de la­
boratorio. 

Metallurgfcal branch 

• Transfer of technology. 
• Technology for zinc, lead, and eopper ores. 
• TechonO~otJi' for tha productlon of magne· 
aium ·oxide from slllcates. 
• Tecttnology for anti·CQHOsion Vettment In 
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Industrial processes, ma:nly in nlckel branch. 
e Aecovery, classlflcatlon and reprocesslng 
of leed from scrap !ron. 
• Services such as ore runnlng at pllot 
ptants and laboratory researches. 

lranche métaturgJque. 

t Tranafert de teohnotogle. 
• Teohnologle pour des mlnérais de cuivre, 
de plomb et du zinc. 
e Technologle pour la productlon d'oxyde de 
magneslun a partir de silicates. 
e Technologie pour le traitement anti-corro­
slon dans des procédés industriaux, spéciale­
ment dans la branche du nickel. 
e Obtention, tirage et réélaboration de plomb 
a partir de la ferra!lle. 
e Services tels que l'affleurement de miné­
rala dans des usines pilotes et des recher· 
ches de laboratoire . 
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REPUBLICA DE CUBA 

Lic. Joaé O. Arioaa 1., Instituto Superior Minero Jletelu:tgiC::o 

RESUMEN 

En eate trabaJo se presente una 
aetodologia sencilla basada en un 
programa de co111putaci6n diseñado~ 
en lenguaJe BASIC, por el 
Departamento de Coaput.eei6n del 
l51'Ut-l'loa, que sirve pera calcular 
leveriabilidad de loa p:r;-i~(;ipal~a 

· par6aetroa geólogo'7.i.,~c:lp$tria-l4il• 
<potencia, contenido de lfer Ki, ·. éo, 
pott;tncia de eacoabro. ·. · relación 
eecoabro-aineral y coef'icient• .de 
Mineralización> de loa ye.c.ia;j.ent.oa 
lat.eriticoa cubanos. 

Se utilizó coao pruebe-t.eatigo loa 
32 bloquea de loa flancos del 
yaciaiento Punta Gorda con 2 592 
pozos, perforados en une red de 
33,3 X 33,3 lt • 

Al final se da una valoración 
general de la variabilidad de lo& 
principales par6111etroa estudiados. 
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ABSTRAéf . . 
A ' aiapJ..e', aet.hod baaed on . .. a 
c:oaputing ... pr()graa designad in t.be 
BA5IC languege to reckon th~ 
varil!lbilit.y os t.he aa~n 
geological-induatrial paraaeter• 
<pqt.ential e,ltount,. Fe, Ki, e~ 
content., potentie,l auck aaoU,nt# 
auck-ore rélet.ion enc:l 
aineralizetion coeff'ici. .• nt> o;f t.he 

Cuban lat.ctriti.C:: depo•it.a, ··•~•• 
pre•ellted by · the f#b-'P""'~~·- · 
Depart.•ent.• 9:( . . trh4ll ISJUf··· ""ttoe. .. ~i·; . ''i[ 

Z.:: i 

The 32.· blocke oz .. th-· 'l.lab4 .~; , .· 
Gorda Ore))ody wi th ·.··.~· · 592 . · ~ 
drilled in a nett.wo.-:~ o~. ·ª~',;,· , , 
x 33,3 • wer~t u5e4 e&:ltfit.-..tll•• ~-t;.it. 

A general ásaeaaaent ·of t.be 
varibility of. t.he aain pareaetere 
at.udied ia given at. t.he end. · 



En el Tercer Congreso del Partido 
CoMunista de Cuba se le prestó gnUI 
atención al desarrollo ulterior de 
la ecorlomia nacional con vistas a 
pasar a su intensificación, asi 
como al aprovechamiento pleno de 
todos nuestros recursos naturales. 

La columna vertebral del desarrollo 
ainero-metalórgico de Cuba, se 
localiza en el nordeste de las 
provincias orientales donde se 
encuentran grandes yacimientos de 
aenas later!ticas ferruginosas con 
elevados contenidos industriales de 
ni~uel + cobalto. 

Actualmente se encuentran en pleno 
funcionamiento ~os plantas 
aetalórgicas en Nicaro y Koa; una 
tercera planta se encuentra en la 
etapa de puesta en marcha y 
aaduración de la inversión y se 
co•ienzan los trabaJOS para la 
construcción de una cuarta 
industria niquelara con lo que el 
pais tendr6 capacidad de producción 
de a~a de 100 000 t de concentrados 
de n1que1 de diferentes tipos. 

Adea6s comienzan a eJecutarse los 
trabaJOS con vistas a la extracción 
del cobalto contenido en los 
concentrado•, para de esa forma 
elevar el valor recuperable del Ni 
+ Co. 

Co•o resultado del procesamiento 
aetalárgico de las lateritas, sus 
colas quedan notablemente 
enriquecidas en Fe, esto constituye 
la base futura de materias primas . 
para la siderurgia integrada con 
viataa ~ la producción de 
deterainados aceros y aleaciones 
eapeciales. 

Laa rocas ultrab6sicas en Cuba 
foraan parte del cinturón o 
asociación ofiol!tica que bordea la 
isla a lo largo de su costa norte 
por aproximadamente 900 km , y es 
uno de los m6s largos en todo el 
aundo. Con el se asocian genética 
y aapacial•ente los yacimientos de 
inte•peri&ao de menas lateriticas 
ferruginosas - niqueliferas cobalt~ 
feras, as! co•o yacimientos de 
eap~nelas cro•!feras, asbesto y 
otra•, •aterias primas minerales. 

La distribución de las rocas 
ultraa6ficas no es homogén~a en 
todo el cinturón, sus relaciones 

con las rocas de la 
plataf6rmica a veces 
compleJa&. 

cobertura 
son muy 

El prop~o emplazamiento de las 
ultramafitas constituye aun un 
problema no resuelto del todo en la 
geologia cubana. 

Las cortezas de intemperismo 
lateriticas tampoco se desarrollan 
de Manera uniforme. Se reconocen 
en el territorio nacional cuatro 
zonas donde estas poseen su mayor 
desarrollo cereal: 

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

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

3. Región de Ni caro, en la 
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4. 

provincia 

Región 
abarca en 

Holguin. 

Sagua-Baracoa, 
su mayor parte 

que 
a la 

provincia Holgu!n y 
parcialmente a Guant6naao. 

Estas óltimas dos regiones son las 
a6s importantes tanto por el 
volumen de las reservas, como por 
la calidad de la mena y su 
distribución espacial, y son las 
Onicas que han sido sometidas a 
estudios para su explotación 
industrial. 

El yacimiento de Punta Gorda 
(figura 1> se encuentra en la 
región Moa-Baracoa. Posee un 
relieve con una inclinación ' 
predoainante hacia el norte con 
cotas absolutas mAximas de 360 • 
sobre el nivel del mar. 

La aayor parte de este yacimiento 
eat6 desarrollada sobre rocas 
ultram~ficas en especial 
peridotitas, de la serie 
harzburguitiaae y an menor ~T•do 
lherzoliticas, con diferentes 
grados de serpentinizaciOn. En el 
sector oriental de este yacimiento 
aparecen afloramientos de gabros 
que contaainan a la corteza con su 
elevado contenido de Al20 • 

Hacia el sector septentrional del 
yacimiento, 
aproxi•adaaente el 30 ~ 
se localizan 

ocupando 
del 6rea, 
depósitos 
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Nicaro y 

:fuera. 
35 .. ~ 

Menas' 

Mena 58 <serpentinit.a blanda de 
balance->: Fe se Mantiene entre 
12 - 35 " , pero no satisface la 
condición de Ni. Eat~ tipo 
induatrial no ae extrae en ltf 
actuolidad. 

: cori 
en que ·se -. 

con . ··· •lel 
caso. 

., ,- Par.o . ~&tudiar la ·variabilidad se 
·ut.ili:zó_ un Modelo eatadia-t.ico 
~iaple que ~~ilizó los siguientes 
eata~igr~fo~; · 

ftedia aritMética siMple 
Desviación 
Dispersión 
Coeficiente de variación 
N6aero de .obaervacionea m!niaaa 
l.ndi&pen&ablEts 
Erl:-ór relativo y error absoluto 
eoef_ic:;iente -de correla~íón · 

'.··.-: :'- ·. 

La cóillpinación de e&toa se logrO en 
un ·_ . prograJRa de coMputación 

La esencio de este algoritMo se , 
resuMe en los siguientes pasos: 

P1: -. EntJ;oda y adición de 
datos utilizando el 
·osASE Il ·del MS-DOS. 

todoa loa 
lenguaJe 

P2: 

P3: 

P4: 

P5: 

P6: 

P7: 

P8: 

P9: 

Conversión del fichero de 
datoa - (obtenido a partir de 
loa registros priJRarioa de loa 
pozos> a un fichero aiateJRa 
utilizado desde BASIC. 

Lectura de todos loa datos de 
loa pozos de un bloque 
geológico. -

Clalculo del valor JRedio de 
cada parlaJIIetro a analizar. 

Clalculo de la desviación con 
respecto a la media. 

Clllculo de la dispersión. 

Clllculo del coeficiente de 
variación en porcentaJe. 

C6lculo de las relaciones 
escombro-mineral y potencia 
Mineral-potencia total 
<coeficiente de 
JRineralización>. 

Clllculo del coeficiente de 
correlación entre las 
variables elegidas. 

Este prograMa fue aplicado a una 
prueba-testigo de 32 bloques con 
2 592 pozos. Para clasificar el 
coeficiente de variación se utiliz6 
la siguiente escala: 

Coeficiente de variación regular, 
20-40 " 

Coeficiente de variaci6n irregular, 
40-100 " 

Coeficiente de variación MUY 

irregular, 100-150 " 

Coe:ficiente de 
extremadaaente irregular, 
150 " 

variación 
Mayor de 

En general ae puede seftalar luego 
de corrido el prograMa y obtenido 
loa resultados del proceaaaiento de 
la nuaeroaa data, que en los 
flancos del yaciJRiento Punta Gorda 
el coMportaaiento de <V> en loa 
parllmetros ge6logo-industrialea 
evaluados ea aiJRilar aunque existen 
ligera& diferencias cuantitativas 
entre ambos sectores. Ta•bién se 
obtiene co•o conclusión iMportante 
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que la eatructura de , la 
variabilid.ad 
siMple. 

ea generalMente 

Ademlls se estudiaron con ayuda de 
este prograJRa la variabilidad del 
escoJRbro cuyo& valores Mlls 
frecuentes se encuentran entre 
40 100 " , por lo que au 
comportamiento ea irregular y en el 
flanco occidental es posible 
encontrar JR6a de un bloque con 
valorea extre•adamente irregulares. 

La relación esco•~ro/mineral qué 
determina una condición 
técnico-minera de explotación varia 
entre 1,6 - 4,4 • en el :flanco 
oriental, Mientras que en el 
occidental esta relación ea Mucho 
JRla& favorable con 0,4 - 2,2 M • 

Por su coe:ficiente de 
aineralizaciOn calculado a partir 
de la potencia mineral y total se 
concluye que el sector occidental 
es •ucho mlas rico que el oriental. 

Conclusiones 

Se presenta el diagraMa de bloquea 
de un progra•a de coMputación 
elaborado en BASIC el cual se ha 
aplicado exitosamente al estudio de 

la variabilidad de loa principales 
parllmetroa geólogo-industriales del 
yacimiento Punta Gorda. De ello se 
concluye que: 

1. La variabilidad de lo& flancos 
del yacimiento Punta Gorda, 
desde el punto de viata 
relativo, expresada a través de 
loa coeficientes de variación 
para cada uno de los bloquea de 
clllculo <geológicos) ea 
prllcticaMente siMilar. 

2. El flanco occidental ea JRucho 
alls favorable para au 
explotación industrial tanto 
por sus diMensiones como por au 
distribución espacial y 
coeficiente de mineralización. 
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