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Geotechnological potential of Cuban ultrabasic rocks
associated with ophthalmic massifs for the production of
materials with high added value
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RESUMEN: Se exponen resultados de caracterizacion y evaluacion del potencial de rocas
ultrabésicas cubanas asociadas al macizo ofiolitico de Camagiiey, asi como las de la region Mayari-
Sagua-Baracoa, dadas sus perspectivas favorables para la explotacion, factibilidad tecnologica e
infraestructura civil durante la obtencion de concentrados de MgO y la posterior elaboracion de
formulaciones de ecocementos (SOREL, NOVACEM, Eco-Cement) que permitan la produccion en
linea de paneles ligeros ignifugos a mediano y/o corto plazo. Como contribucion de la investigacion se
identificé en muestras representativas de dunitas el mineral piroaurita; Mg ; Fe , (OH) ,, (CO 5 ).4H,
O, asociado a los yacimientos de cromo “Mamina” y “Victoria” (provincia Camagiiey), a través del
empleo de las técnicas instrumentales de difractometria de polvos y Analisis Térmico respectivamente.
Dicho mineral constituye el primer reporte de su tipo en rocas ultrabasicas cubanas, proponiéndose
ademas el indice de clasificacion de las rocas por tipos tecnolégicos y calculo del potencial de recursos
geologicos (168 000 000 m?) en categoria de hipotéticos, a partir de resultados de pozos geologicos de
exploracion en un area del yacimiento “La Estrella” (Nipe-Baracoa), el cual se evalué también en
refractarios. Por tltimo, se indican las acciones geotecnologicas que deben ejecutarse con la finalidad
de que se validen las tecnologias de lixiviacion con que se dispone para la obtencion de concentrados
(carbonato-basico, 6xido de magnesio) y la elaboracion de diferentes formulaciones de ecocementos
que incluye pruebas tecnologicas -a escala piloto- para la obtencién de paneles ligeros como
contribucidn al desarrollo sostenible de la industria de materiales para la construccion.

Palabras clave: Dunitas, carbonato-basico, 6xido de magnesio, paneles ligeros, materiales para la
construccion.

ABSTRACT: Results of characterization and evaluation of the potential of Cuban ultrabasic rocks
associated to the Camagiiey ophthalmic massif are presented, as well as those of the Mayari-Sagua-
Baracoa region, given their favorable prospects for exploitation, technological feasibility and civil
infrastructure during obtaining concentrates of MgO and the subsequent elaboration of formulations of
ecocements (SOREL, NOVACEM, Eco-Cement) that allow the online production of flame retardant
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light panels in the medium and / or short term. As a contribution of the research, the pyroaurite
mineral was identified in representative samples of dunites; Mg  Fe , (OH) ,, (CO 5 ).4H , O,
associated with the chromium deposits “Mamina” and “Victoria” (Camagiiey province), through the
use of instrumental techniques of powder diffractometry and Thermal Analysis respectively. This
mineral constitutes the first report of its kind in Cuban ultrabasic rocks, with the index of classification
of the rocks by technological types and calculation of the potential of geological resources
(168,000,000 m®) in the hypothetical category, based on well results geological exploration in an area
of the “La Estrella” field (Nipe-Baracoa), which was also evaluated in refractories. Finally, the
geotechnological actions that must be executed are indicated in order to validate the leaching
technologies that are available for obtaining concentrates (basic carbonate, magnesium oxide) and the
elaboration of different ecocement formulations that include technological tests - on a pilot scale - for
obtaining light panels as a contribution to the sustainable development of the building materials
industry.

Key words: Dunitas, carbonate-basic, magnesium oxide, light panels, building materials.
, al ataque biologico, aislante actstico y térmico.
INTRODUCCION 1 Y i
En la figura 1 se presenta un prototipo de panel

El uso del magnesio como material cementante  Jigero producido por la firma comercializadora
en la construccion se valora desde finales del TnnovaHouse S.A

siglo XIX, pero en la actualidad ha tomado gran En Cuba se conocen varias fuentes de
auge como material electivo al cemento Portland,  magnesio, entre ellas se mencionan las

a partir de sus implicaciones en la reduccion de  magnesitas del yacimiento “Redencién”, la
los consumos energeticos y la reduccion de la  dolomita del yacimiento “Remedios” y las
huella de carbono (kg de CO, que se emite por  dunitas-olivinicas del yacimiento “Pinares de
cada kg de metal producido), convirtiéndolo en  Mayari” con recursos identificados (Colectivo de
una alternativa mas ecoldgica o verde. También autores, 2016) Se han extraido compuestos de
los cementos a base de magnesio entran en las  magnesio para diferentes usos de las salmueras
nuevas tecnologias de la construccion donde la  de desecho en las salinas (Garcia Merlot,1977).
industrializacion prevalece, las edificaciones Su uso en nuestro pais solo se limita a la
prefabricadas y personalizadas, listas para armar, agricultura, cosmética, vidrio, refractarios,
ganan mercado por su gran versatilidad, menor  floculantes y dispersantes para la industria de los
costo econdmico -30% menor con respecto a las  hidrocarburos, (Martinez Salcedo, et al., 1994;
tradicionales- y consumos energéticos bajos  Anaya, 1999).
(Argiz,2012). Por otra parte, las espinelas de aluminato de
Entre sus ventajas principales destacan las magnesio MgAl,O, se cuentan entre los
siguientes: bajo peso volumétrico que propicia la  refractarios mas utilizados por su alta resistencia
productividad constructiva, presentan 3 Jas escorias basicas, baja conductividad y
propiedades ignifugas, impermeables, resistentes expansion  térmica,  principalmente  como

@ InnovaHouse S.A.
Soluclones constructivas
e o

Quienes Somos Productos Galerias Contacto

Figura 1. Paneles ligeros ignifugos construidos por la firma InnovaHouse S.A.
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sustitutos de los refractarios basicos de cromo-
magnesio que produce cromo hexavalente -
extremadamente toxico- en las acerias y
cementeras. Estas espinelas también son
utilizadas por las industrias electronica, quimica,
militar y atomica entre otras. En Cuba el Centro
de Investigaciones para la Industria Minero
Metaltrgica (CIPIMM), ha efectuado estudios
para validar la produccion de estas espinelas
otorgandosele por dicho motivo la patente de
invencion Herndndez y otros, (2004).

Dicha materia mineral se ha evaluado también
con buenos resultados como arena de fundicion,
pinturas antiadherentes contra la penetracion
metalica y refractarios conformados, por
diferentes investigadores principalmente por los
profesores Carlos A. Leyva Rodriguez, José A.
Pons Herrera y Andrés Salazar Moreno del
Instituto Superior Minero Metalurgico ISMM,
Moa, Holguin, desde la década de 1990 hasta la
actualidad, trabajo reflejado en articulos
cientificos, tesis doctorales y maestrias asi como
trabajos de diploma (Leyva, et al, 2000; Pons, et
al., 2001). Es de destacar que en estos trabajos no
se valoraron dichas rocas como menas de Mg en
los usos que hoy se propone en este trabajo para
las dunitas, a pesar de que sus contenidos de
MgO resultan muy atractivos.

Por lo expuesto y teniendo en cuenta que las
dunitas asi como las harzburgitas constituyen una
materia prima mineral alternativa para el
desarrollo de las nuevas tecnologias constructivas
como cemento ecologico (verde o con baja huella
de carbono), ademas el pais cuenta con recursos
potenciales de estas rocas a lo largo de los
macizos ofioliticos de Camagiiey y Mayari-Moa-
Baracoa, se plantea como problema de
investigacion a resolver el siguiente: /Son
capaces los recursos de dunitas soportar la
produccion de 200 mil t/afio para la preparacion
de formulaciones de ecocementos y el desarrollo
de tecnologias de fabricacion de paneles ligeros?
En este sentido se identifica como Objetivo
General: Valorar las potencialidades
geotecnologicas que presenta el territorio cubano
para localizar y explotar dunitas con dicha
finalidad y como Objetivo especifico: Delimitar
los sectores o depositos hospederos que resulten
perspectivos  para  efectuar  trabajos de
prospeccion, exploracion y pruebas tecnologicas.

RESULTADOS Y DISCUSION

Caracteristicas geoldgicas de las dunitas
(Martinez et al., 1994)

En Cuba las dunitas se vinculan desde el punto
de vista geologico a la zona de transicion del
corte ofiolitico, pero aparecen en grado variable
en la zona de las peridotitas-tectonitas y algunos
cuerpos en la zona de la corteza oceanica,
relacionados al piso de las cdmaras magmaticas
de la zona de transicion o impregnacion. Es
concordante con la secuencia mantica residual de
peridotitas tectonitas, tipo harzburgitica y sus
contactos con los gabros de la corteza oceanica
son tectonicos. Posee cuerpos de dunita
enstatitica, diques de composicion basica y
troctolitas con fabrica de impregnacion residual
pseudo-cumulativa.

La region Moa-Baracoa se caracteriza por las
interdigitaciones de dunita-harzburgita, cuerpos
de dunita, lherzolitas secundarias, diques de
diabasa en varios sentidos y gabropegmatitas.
Posee ademas dunitas plagioclasicas y troctolitas
de impregnacion residual pseudocumulativas,
dunitas acumulativas y dunitas residuales, con
olivinos que poseen maclado mecanico y
desarrollo en  harzburgitas de cromitas
simplectiticas. Aparecen cromititas asociadas a
dunitas, harzburgitas y en casos a las fases de
dique tardios. Aqui la zona de transicidon muchas
veces contacta tectonicamente con el complejo
gabrico.

En Pinares de Mayari, dada la existencia de
rocas de la corteza oceanica en posicion tectonica
muy desacoplada del corte ofiolitico normal, es
muy dificil establecer la zona de transiciéon. La
misma se define por la presencia de cuerpos de
dunita cortados por diques de microgabro y
diabasas ademas de piroxenitas. A estos cuerpos
duniticos se asocian también las cromititas. El
mapeo de la zona de transicion aqui es complejo,
dada la inexistencia de horizontes guias en su
tope.

Entre tanto en la region de Camagiiey, la zona
de transicion se dispone ampliamente, sin
embargo su base esta poco definida dado el gran
tectonismo que existe en las peridotitas-
tectonitas. En su parte central aparecen dunitas,
troctolitas y anortositas con cardcter de
impregnacion. Son numerosas las facies de
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diques basicos y ultrabasicos, asi como una
evidente asociacion a las cromititas. Ademas, es
posible delimitar a grandes rasgos el techo de la
zona de transicion dada la existencia del
complejo gabrico.

Se evidencia que la zona de transicion en un
mismo complejo ofiolitico no es homogénea. No
obstante se podrian establecer analogias con la
zona de transicion COTO (Filipinas) dada la
existencia de similares litologias y regiones de
campo.

Un criterio de busqueda de dunitas sera la
presencia de cuerpos de cromititas asociados a
esta roca, aunque esta hipotesis no siempre se
cumple al 100%. En general la mineralizacion
cromitica se vincula a la zona de transicién
ofiolitica cercana al contacto tectonico gabro-
peridotita con una tendencia mayoritaria a esta
ultima (peridotitica), como en los casos de
Pinares de Mayari, Moa-Baracoa y Camagiiey.
En las figuras 2 y 3 y se presentan imagenes de
las zonas donde se ubican los depositos de
cromitas en el macizo de ultrabasitas Moa-
Baracoa vy Camagilicy  respectivamente,
vinculados a dunitas como rocas de caja.

En su composicion mineraldgica, las dunitas se
identifican por minerales del grupo del olivino
(Mg,Fe)SiO, y forsterita (Mg,SiO,), los cuales
experimentan procesos de meteorizacion de
diversa intensidad y se transforman en minerales

del grupo de las serpentinas [Mg;Si,05(OH),]
entre otros. En la tabla I se presenta la
composicion  mineralégica de las rocas
ultrabésicas cubanas.

Dunitas de la region “Pinares de Mayari”
(Martinez Subirat, 1999; Barrabi, et al.,
1996)

En el macizo ofiolitico Mayari se localiza
dicho yacimiento de olivino y/o dunita, a unos
30km al suroeste de Mayari, provincia Holguin y
a 10km al noreste de Mella, poblado de la
provincia Santiago de Cuba. El mismo se
conforma de  dunitas y  harzburgitas
serpentinizadas, masivas, con altos contenidos de
olivino y pequefias cantidades de espinelas
cromiticas y magnetiticas. En esta region, las
cromititas podiformes se enmarcan en cuerpos de
dunitas de gran extension o con halos duniticos.
Entre sus principales caracteristicas estan su peso
volumétrico 2,42 g/cm?; absorcion 4,88% vy
porosidad 9,45%. La composicion quimica
promedio por pozos se muestra en la tabla 2.

Como se apreciar en la tabla anterior, el
contenido de MgO resulta prometedor, asi como
el volumen del paquete de rocas ttiles, dado por
los espesores de roca util atravesados por los
pozos en la prospeccion.

Figura 2. Depositos de cromitas del Macizo Ultrabasico Mayari - Moa - Baracoa
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Figura 3. Depositos de cromititas en la provincia Camagiiey
Tabla 1. Composicion mineraldgica de las rocas ultrabasicas cubanas (Pons, et al., 2003)

Minerales (%)
Roca P . P
Olivino Ortopiroxeno Clinopiroxeno

Dunita 95-98 - -
Harzburgita 50-95 5-10 -
Lherzolita  50-70 15-30 5-20
Wehrlita ~ 80-90 - 10-20
Piroxenita - 95-98 -

Tabla 2. Composicion quimica promedio por pozos (en %), yacimiento “Pinares de Mayari” (Sector
La Estrella) (Martinez Subirat, 1999; Barrabi, et al., 1996).

Componentes quimicos

Roca

Tamafio muestra (en metros) Profundidad del pozo (en metros)

MgO SiO, Fe,0, PPI
E-1 30,43 32,50 0,00 0,00 4,05 50,65
E-10 41,58 37,09 524 1432 29,00 50
E-2 40,75 36,17 4,82 14,84 41,25 64,15
E-3 42,12 3547 428 15,18 58,35 59
E-4 39,65 37,65 6,08 14,77 19,75 43
E-5 42,41 3506 444 1545 31,85 50
E-9 39,51 37,85 5,70 14,49 19,75 50
Promedio 3949 3597 4,36 12,72 - -

Dunitas de la region Moa-Baracoa (zonas
Merceditas y Amores)

En  Moa-Baracoa en el yacimiento
“Merceditas”, los cuerpos cromiticos se rodean
de halos duniticos y como roca circundante se
identifica la harzburgita. No obstante existen
cuerpos mineralizados de cromo que se asocian a
gabropegmatitas y anortositas en Moa-Baracoa,

sin embargo en troctolitas y anortositas en la
region de Camagliey las mismas no son
abundantes. Por su parte en la tabla 3 se presenta
la composiciéon quimica promedio (en %) de las
dunitas  serpentinizadas de Moa, zonas
Merceditas y Amores (Fernandez, et al., 2000;
Llull, et al., 2003). Por ultimo, de la tabla 4 que
se presenta se infiere claramente que los valores
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Tabla 3. Composicion quimica promedio (en %) de las dunitas serpentinizadas de Moa, zonas
Merceditas y Amores (Ferndndez, et al., 2000; Llull, et al., 2003).

Composicion Merceditas Amores

MgO
SiO,
Al O,
TiO,
Fe,0,
FeO
CaO
NiO
Na,O
K20
CoO
Cr,0,
P,0;
PPI
Total
MgO/SiO,
Fe,0,/FeO

40,50 39,46
38,86 36,51
0,81 0,85
0,02 0,025
432 5,27
3,60 2,67
0,17 0,11
0,29 0,30
0,05 0,05
0,05 0,05
0,010 0,010
0,35 0,37
0,02 0,02
12,30 14,40

101,35 100,04
1,04 1,08
1,20 1,97

del MgO son muy interesantes para esta region
de Nipe-Mayari. (Martinez _Subirat, 1999;
Barrabi, et al., 1996).

Dunitas del cinturon ofiolitico Camagiiey

En la provincia Camagiliey se localizan
decenas de depositos de cromo (figura 3),
muchos explotados en el pasado. Las rocas de
cajas de estos cuerpos minerales se representan
por dunitas y harzburgitas serpentinizadas.

El yacimiento de cromo “Victoria” se explota
por medio de una cantera. Como particularidad
esta cantera se inunda de agua lo que dificulta y
encarece su explotacion.

La cantera de la antigua explotacién en el
yacimiento de cromo “Mamina” se encuentra
inundada, en sus alrededores existe una meseta
con aproximadamente unos 100.000m? de la roca
de caja con altos por cientos de cromita. La tabla
5 exhibe la composicion quimica tipica de dichas
dunitas, donde se destacan también contenidos
interesantes de cromo y otros elementos valiosos,
los que pudieran incrementarse en los
subproductos de la tecnologia para la obtencion
de los concentrados de MgO, con un valor
afiadido adicional, dada la presencia de minerales
del grupo del platino (MGP) que se asocian a las
cromititas.

La caracterizacion por DRX de las muestras
tomadas en las escombreras de los yacimientos
de cromo “Mamina” y “Victoria”, arrojaron como
principales fases mineralogicas, la mezcla de
serpentinas del tipo clinocrisotilo, lizardita y
antigorita respectivamente.

En el caso de la muestra de dunita que se tomo
en el depdsito Mamina, el mineral acompafiantes
que se identificé en el difractograma (figura 4)
fue la piroaurita; (Mg.Fe,(OH),,(CO,).4H,0) en
muy baja cuantia.

Como aspecto de interés se sefiala que la
piroaurita constituye el primer reporte en Cuba de
su tipo asociado a dunitas, este hecho explica los
procesos de meteorizacion que sufrieron las rocas
dada la accion combinada del agua meteorica, el
oxigeno y didxido de carbono, procesos que
culminaron en la transformacién de las dunitas en
serpentinas y piroaurita respectivamente.

Por su parte el termograma CDB de la figura 5
de la muestra de Mamina, confirma la presencia
de mezclas de serpentinas (endoefecto T= 660°C;
exoefecto T= 760°C), y alcanzan un elevado
grado de conversion a dichos minerales (87%),
corrobordndose la presencia adicional de
piroaurita, dado por sendos endoefectos que se
observan a T=187°C y 376°C.



http://www.infomin.co.cu
http://www.antennahouse.com/

Infomin, Vol. 11, enero-diciembre 2019, E-ISSN: 1992-4194, http.//www.infomin.co.cu

Tabla 4. Composicion quimico-petrografica de dunitas y harzburgitas region Nipe- Pinares de
Mayari (Barrabi, et al., 1996)

Muestra % MgO % SiO, % Fe,0; % TiO, % Al O, Roca
P18-01 43,50 34,80 2,96 0,02 0,36 Dunita
AQI15-04 43,07 34,48 3,61 0,01 0,21 Dunita
AQI15-02 42,87 34,00 3,48 0,01 0,21 Dunita
PM11-07 42,67 32,61 3,62 0,01 0,51 Dunita
PM11-03 42,50 34,00 3,66 0,01 0,51 Dunita
PM15-01 42,50 32,85 3,97 0,01 0,31 Dunita
PM11-06 41,86 32,38 3,62 0,01 0,71 Dunita
PM2-04 41,62 34,47 5,82 0,01 0,60 Harzburgita
PM11-04 41,06 30,28 4,14 0,03 1,21 Dunita
P22-01 40,81 35,14 6,47 0,02 0,36 Dunita cloritizada
IV-38/-40A 40,58 36,36 5,52 0,02 0,32 Dunita
1V-34/-82 40,58 33,57 4,93 0,02 0,37 Dunita
1V-4/114 40,57 34,38 5,63 0,02 0,51 Dunita
P18-02 40,41 37,00 4,78 0,02 0,36 Dunita
RG-8 35,65 40,25 7,63 0,00 0,71 Harzburgita
AQ-6/16 35,47 40,06 6,78 0,00 0,46 Harzburgita crisotilo
1-633 3546 40,23 6,57 0,01 0,71 Dunita
PMS5-05 3540 45,80 4,69 0,02 0,81 Dunita
1-397/2 3533 42,88 3,75 0,02 1,12 Serpentinita tectonizada
AQ-4/15 35,07 40,29 7,88 0,00 0,40 Harzburgita crisotilo
1-568/1 3485 4041 7,81 0,02 0,69 Dunita talquizada
1-310 34,74 42,39 5,28 0,02 1,67 Harzburgita
1-567 33,79 40,21 8,67 0,02 0,52 Dunita intemperizada
1-216/1 33,65 40,97 6,14 0,11 2,95 Harzburgita
AS-1 33,46 40,99 8,32 0,00 0,51 Harzburgita crisotilo
1-256 33,07 36,71 8,83 0,02 2,83 Dunita talquizada
PMS5-04 32,40 38,21 12,68 0,02 0,81 Harzburgita limonitizada
1-359/1 32,33 40,88 5,22 0,37 4,52 Harzburgita lixiviada
17/A 31,37 41,47 5,18 0,22 3,38 Harzburgita lixiviada
R-463 30,38 54,73 1,72 0,02 0,52 Serpentinita talquizada
1-328/2 29,82 35,46 8,42 0,07 5,02 Harzburgita
OPLE-1/2 29,35 38,45 6,67 0,00 0,42 Harzburgita milonitizada
1-216/2 27,45 41,21 5,10 0,00 7,76 Harzburgita lixiviada y metasomatizada
1-221/4 25,09 45,16 4,45 0,00 6,03  Harzburgita lixiviada y metasomatizada
1-243 21,16 40,96 10,10 0,00 9,15 Harzburgita milonitizada
1-242 20,56 41,22 10,31 0,00 8,88 Harzburgita lixiviada y limonitizada
VI-7/102A 34,67 39,76 8,85 0,02 0,98 Harzburgita
1-568/2 34,63 41,47 8,18 0,02 0,42 Dunita intemperizada
1-660 3446 41,93 8,13 0,02 0,30 Dunita
RG-7 3423 42,13 6,64 0,01 0,41 Dunita
G-1/04C 34,03 39,03 8,26 0,03 1,41 Serpentinita tectonizada

Por DRX en la muestra de “Victoria” se
identificaron las mismas fases reportadas que en
la muestra de Mamina, pero con mayor cuantia
de piroaurita (figura 6), presencia adicional de
brucita (MgO) y anfibol ferroactinolita
respectivamente.

Lo expuesto se confirma en el termograma
CDB (figura 7) que se obtuvo para la propia

muestra, donde se evidencia mayor contenido de
piroaurita y menor de serpentina total (75%).

Los resultados de caracterizacion en ambas
demuestran el alto grado de
meteorizacion y reactividad quimica de las rocas
(comparadas con el olivino y piroxenos de las
rocas frescas), aspecto favorable para la
obtencion del MgO (tabla 1).

muestras
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Tabla 5. Composicion quimica promedio (% en peso) de las rocas de caja de los yacimientos
cromiticos de Camagiiey.

Depésito MgO SiO, ALO; Fe,0; CaO MnO Cr,0; PPI
Mamina* 39,43 37,21 1,78 8,08 0,3 0,08 045 148
Victoria* 41,81 33,83 0,87 8,13 0,1 0,08 0,55 1596

Lolita 42,12 3398 0,11 8282 0,23 0,11 0,20 12,06

Nota: Los valores de TiO ,son de < 0,01%, Na ;O de < 0,5% y K ,0 de < 0,1%.

* Resultados obtenidos durante la ejecucion del proyecto actual a partir del muestreo que se realizo en las

escombreras.
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Figura 4. Difactograma de RX de la muestra de dunita “Mamina”.

Clasificacion por tipos tecnoldgicos

A continuacion se presenta la propuesta de
clasificacion de las dunitas por tipos tecnologicos
(calidades), teniendo en cuenta la elaboracion de
ecocementos 'y recuperacion paralela de
elementos del grupo del platino (EGP) como
subproductos del beneficio y que pudieran incidir
en la disminucion del capital fijo de la inversion
tecnologica (Lazarenkov, et al., 2005; Proenza, et
al, 1999, 2001). Para ello se consideraron
entonces la relacion (MgO/Si0O,), el contenido

total de elementos portadores de EGP y el grado
de serpentinitizacion y la PPI finalmente, aspecto
clave a considerar dado el tipo de tecnologia (via

quimica) que se emplea para la obtencion de
concentrados de con este tipo de rocas (tabla 6).

Evaluacion del potencial de dunitas que
presentan mejores perspectivas gedlogo-
mineras de explotacion

Desde el punto de vista metodologico se
establecid que las menas con mas perspectivas y
menos estudiadas en Cuba son las rocas
ultrabasicas (dunitas y peridotitas). El potencial
de las magnesitas y dolomitas ya se valoré en sus
capitulos o epigrafes correspondientes. Por lo que
en este capitulo se profundizara en la evaluacion
del potencial de las dunitas y peridotitas como
menas de magnesio.
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Figura 5. Termograma DSC de la muestra de dunita “Mamina”.
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Figura 6. Difractograma de la muestra de dunita de “Victoria”.
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Figura 7. Termogramas DSC-TG-TGD de la dunita del yacimiento de cromita “Victoria”.
Tabla 6. Propuesta de clasificacion por tipos tecnoldgicos de dunitas para la obtencion de

ecocementos.
Tipo tecnolégico MgO/SiO, XCr,0;, NiO Grado de serpentinizacién (%) PPI (%)
I > 1,00 < 1,00 >70 > 12,00
I 0.90-0.99 1,00- 2.99 30-60 10.00-11.99
11 0.80-0.89  3,00- 4,99 15-30 8.00 -8.99
v 0.70-0.79 > 5,00 <15 <8.00

En el pais existe un pequefio yacimiento de
dunitas-olivino evaluadas principalmente para
refractarios. Este yacimiento no-concesionado
“Pinares de Mayari”, también conocido como
“La Estrella”, cuenta con recursos identificados
de 714.494t. El mismo se ubica en el macizo
ofiolitico Mayari. En la figura 8 se muestra el
poligono del area donde se calcularon los
recursos y en la tabla 7 las coordenadas del area
pronostico en Sistema Lambert Cuba Sur.

Se toma esta area para hacer una evaluacion
del potencial por contar con excelentes
condiciones de infraestructura y presentar un
buen grado de estudio, principalmente para la
prospeccion de cromita de donde se tomaron los
datos para evaluacion del olivino para su uso en
refractarios.

Metodologia

Los recursos calculados presentan la categoria
de hipotéticos y se fundamentan en la presencia

en el area de un yacimiento de olivino evaluado
principalmente para refractarios (ver tabla 8 y 9).
En la evaluacion de este depodsito se tuvo en
cuenta la informacion suministrada por unos 13
pozos, aunque solo se tomo la informacion de 7
de ellos en algunos intervalos.

La formula utilizada es la siguiente: R=A * E
* K, donde: R, es el monto de los recursos dados
en metros cubicos; A, es el area dado en metros
cuadrados calculada mediante un SIG sobre la
base topografica a escala 1:50000, teniendo en
cuenta la aflorabilidad de las rocas ttiles y las
limitantes impuestas por la presencia de zonas
protegidas, infraestructura y relieve; E, espesor
util en metros, dado por los espesores de roca util
cortado por los pozos; K, coeficiente de
correccion dado por el grado de estudio y la
complejidad del depdsito segliin criterio de
experto, dandole un rango de 1 a 5.

En realidad los recursos prondsticos son casi
ilimitados desde el punto de vista geologico, las
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Figura 8. Area del yacimiento “La Estrella” donde se estimaron los recursos en categoria de
hipotéticos para dunitas.
Tabla 7. Coordenadas del area pronéstico en Sistema Lambert “Cuba Sur”.

Vértices

X

Y

1

2
3
4
1

601400
603000
603000
601400
601400

190000
199000
196000
196000
190000

Tabla 8. Calculo del coeficiente de correccion K

Litologia productiva 4
Grado de estudio 3
Coeficiente 7

Tabla 9. Calculo de los recursos prondstico o no-identificados.

Area (m?) Espesor (m) Volumen (m?) Coef. (K) Recursos (m3)

4.800.000 50

240.000.000 0,7

168.000.000

limitaciones estdn impuestas por la presencia de
areas protegidas y los yacimientos niqueliferos.

Dentro de estos macizos de rocas ofioliticas se
localizan decenas de depositos de cromita en
forma de vetas, los cuales como regla general
estan encapsulados en cuerpos de dunitas -rocas
ultrabésicas con mayor contenido de Mg-, los que
sirven como referencia o indice para prospectar
depositos de dunitas.
Perspectividad tecnologica (Granda, 1979;
Hernandez & Maralla, 2016, Diaz,
Caballero & Cuervo, 2014).

En los ultimos 5 afios se han desarrollado
variantes tecnologicas por via quimica para

silicatos magnesiales como fuente de magnesio,
entre ellas destaca la compaiiia espaiiola PASEK
MINERALES, S.A.U. Dicha compania la cual
radica en Galicia se le concedio en el afio 2014 el
certificado de patente para la obtencion de 6xido
e hidréxido de magnesio de alta pureza a partir de
dunitas (Diaz, Caballero & Cuervo, 2014), cuyos
recursos ascienden a los 600 millones de
toneladas y se explota para las industrias
metalirgicas de Holanda, Bélgica, Francia y
Alemania correspondientemente.

La misma refiere un procedimiento de
obtencion de compuestos de magnesio de alta
pureza (>97%) y otros subproductos valiosos

11


http://www.infomin.co.cu
http://www.antennahouse.com/

Infomin, Vol. 11, enero-diciembre 2019, E-ISSN: 1992-4194, http.//www.infomin.co.cu

como lo son el SiO,, Fe,0;, Al,0;, NiO y MnO a
partir de dunitas, evitindose la formacion de
geles de silice, opera ademas de manera continua
y las dunitas no necesitan una calcinacion previa,
solo molienda. De esta forma, el procedimiento
reduce consumos energéticos en relacion con
métodos convencionales de generacion de MgO
como el de salmueras de MgCl,.

Las dunitas del yacimiento PASEK se
encuentran serpentinizadas (15-75%), lo cual
favorece su reactividad en medio é&cido. Su
composicion quimica promedio es la siguiente:
32-36% MgO; 38-40% SiO,; 7-9% Fe,05 y 2-4%
AlLO;.

La tecnologia propuesta consiste en el proceso
de lixiviacion en un reactor con agitacion
continua a una temperatura que oscila entre 50
-150°C en presencia de un acido mineral fuerte
(clorhidrico, sulfurico, nitrico), el cual se diluye
al 20% (v/v) y el mineral se muele previamente a
una granulometria entre 50 y 200 micras.
Después del proceso de lixiviacion (transcurre en
un tiempo relativamente corto entre 10-30
minutos), la pulpa obtenida se filtra al vacio y se
recupera un sub-producto rico en silice que se
puede reutilizar en la obtencidon de silicato de
sodio. Como producto final se obtiene una
salmuera acida rica en MgCl, que se neutraliza y
se descompone térmicamente dando lugar a la
formacion de MgO de 97% m/m, recuperandose
parte del acido el cual se reutiliza. La principal
desventaja de dicha variante tecnologica consiste
en los altos consumos energéticos que requiere la
micronizacion de la dunita. En dependencia de la
materia prima mineral, se tienen diferentes
productos finales o grados de pureza.

Dunita: MgO/SiO, = 0,885 (36,01% MgO;
40,66% Si0,; 8,86% Fe,0,y 2,60% AlLO,).

Volumen de HCI (20%) = 20 ml

Subproducto-1 = 6,1g SiO, (80% pureza)

Volumen de agente oxidante (H,O, 17%) = 0,5
ml

Subproducto-2 = 1,2 g (0,47g Fe,O,, 0,07g
Al,0;, 0,33g de pérdida por calcinacion)

Recuperacion de HC1 = 33 ml

Rendimiento en peso MgO = 5,0g (97%
pureza)

Serpentina: MgO / SiO, = 0,784 (32,22%
MgO, 41,09% SiO,, 7,19% Fe,0,y 3,73% AlLO;)

Volumen de HCl (20%) = 40 ml

Subproducto-1 =5,5 g SiO, (80% pureza)

Subproducto-2 = 2,7 g (Fe,0; + ALLO,)

Recuperacion de HCl= 65% (26 ml)

Rendimiento en peso MgO = 4,6 g (97%
pureza)

Olivino: MgO/SiO, = 1,12 (46,75% MgO,
41,54% Si0,, 8,86% Fe,0; y 0,66% Al,O5)

Volumen de HCI (20%) = 59 ml

Rendimiento en peso MgO= 4,6 gramos (97%
pureza)

Subproducto-1 = 7,5 g SiO, (precipitado
gelatinoso dificil de lavar)

Subproducto-2 = 1,0 g (Fe,0, + AL,O;)

Recuperacion de HCl= 20 ml

Para el caso de las rocas ultrabésicas cubanas
las mismas se encuentran muy serpentinizadas
por lo que la variante 2 entendemos que es la que
mejor se ajustaria.

Por ultimo en nuestro pais Granda (1979),
desarrolld durante su tesis doctoral la
investigacion tecnologica para la recuperacion de
valores metalicos de (Ni + Co) a partir de las
serpentinas  cobalto-niqueliferas mediante la
lixiviacion del mineral con acido carbonico, la
cual pudiera implementarse para el caso de las
dunitas y harzburgitas dada la composicion
mineralégica eminentemente serpentiniticas que
las mismas presentan, no obstante la misma debe
validarse mediante la ejecucion de un proyecto
posterior [+D.

Tabla 10. Comportamiento de los indices tecnoldgicos de la tecnologia PASEK MINERALS S.A.U
(Diaz, Caballero & Cuervo, 2014).

Variante Rend. Rend. Rend. Volum. HCl Recuperacién HCI
Tecnolégica ~ MgO (g) ~V-Productel Subproducto2 0. (mls) (mls)
(5i0,) (g) (R,0,) (2)
Dunita 5,0 6,1 1,2 20 33
Serpentina 4,6 5,5 2,7 40 26
Olivino 4,6 7,5 1,0 59 20
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CONCLUSIONES

1. En el macizo ofiolitico de Camagiiey las
potencialidades para prospectar y explotar
yacimientos de rocas ultrabasicas como fuente
de magnesio son limitadas por las siguientes
razones: (1) relieve llano, por dicho motivo las
canteras se inundan, lo que redunda en el
incremento de los costos de operaciones
(bombeo continuo de agua de las canteras) y
(2) los depdsitos de cromititas son pequefios al
igual que los cuerpos de dunitas en
comparacion con los del Macizo Mayari-
Sagua-Baracoa. Presentan como ventaja una
buena infraestructura y se encuentran en
explotacion. Para una modesta produccion
anual de concentrados de magnesio -en el
orden de mil toneladas- pudieran considerarse.
Como aspecto de interés se seflala la
identificacion del mineral piroaurita, el cual
constituye el primer reporte de su tipo en rocas
ultrabasicas.

Las potencialidades para localizar depositos de
dunitas en la region Mayari-Sagua-Baracoa
como menas de magnesio son altamente
positivas para este macizo de rocas ofioliticas.
Se cuenta con un buen grado de estudio
principalmente vinculado a la prospeccion de
cromita. Las limitantes estan dadas por la
presencia de varias areas protegidas que
ocupan importantes regiones donde afloran
estas rocas, otras areas estan ocupadas por los
depositos lateriticos de Ni, Co, Fe -algunos
con mas de 20m de espesor-, lo que limitan los
sitios donde buscar y explotarlas.

. Para el procesamiento de las rocas se proponen
la tecnologia de lixiviacion acida a presion con
acido carbonico del CIPIMM y/o la solicitada
por PASEK S.A.U patentada por Diaz-Garcia
et al. (2014), sin embargo ambas deben
validarse y evaluarse desde el punto de vista

econdmico-ambiental. Los concentrados
obtenidos pudieran emplearse para la
obtencion de  ecocementos 0  como

neutralizantes de licores acidos de (Ni + Co)
del proceso acido de lixiviacion a presion de
las plantas cobalto-niqueliferas de la region de
Moa. Se destaca ademas la asociacion de
elementos del grupo del platino (EGP) en las

cromititas asociadas a dunitas, hecho que
pudiera incrementar el valor agregado de los
subproductos que se logren.

RECOMENDACIONES

Elaborar la ficha técnica correspondiente para
la ejecucion de un nuevo proyecto de
investigacion (I+D) entre las instituciones IGP,
CIPIMM y el CTDMC para el periodo
(2020-2025) a través del Programa Nacional de la
Geologia, con el objetivo de wvalidar las
tecnologias LAPMAG en dunitas por la variante
desarrollada por Granda (1979) para el
procesamiento de las serpentinas y la de
lixiviacion acida de PASEK, incluyéndose en

ambos casos los Estudios de Factibilidad
Economica pertinentes.
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