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RESUMEN

Se destaca la existencia en nuestro pais de perspectivas muy alentadoras para el desarrollo de la
industria de productos refractarios no tradicionales, entre los que ocupan un lugar especial los refractarios
béasicos, y dentro de estos, los que se producen a partir de dunitas (olivino), serpentinitas, magnesita y
cromita.

En Cuba, y especialmente en las regiones de Camagiiey, Holguin, Pinares de Mayari y Moa-Baracoa
existen abundantes reservas de rocas duniticas, portadoras de mineral de olivino, que posibilitarian ser
empleadas como arena de fundicidn, en la preparacion de pinturas antiadherentes contra la penetracion
metélica, y en la obtencién de productos refractarios conformados.

En el caso de las cromitas estas se explotan y exportan tradicionalmente en la region de Moa — Baracoa,
consumiéndose un pequefio volumen en la industria nacional como arenas de moldeo. En la provincia de
Camaguey existen mas de 300 manifestaciones de cromitas, algunas de ellas con un elevado grado de
estudio. Se expone la caracterizacion de las magnesitas de la provincia de Camaguey, donde se
concentran los recursos de mayores perspectivas de esta materia prima en el pais (yacimientos
Redencion, Olalla, y Sin Reposo). Se presentan los resultados que se han obtenido en las
investigaciones geologo -tecnoldgicas con las dunitas serpentinizadas de la region de Moa,
especialmente como arenas de moldeo y pinturas antiadherentes, asi como la caracterizacién de los
principales yacimientos de cromitas y magnesitas de nuestro pais y su comparacién con exigencias
técnicas internacionales.

La investigacion conjunta de estos recursos orientada hacia sus aplicaciones como materiales refractarios,
puede determinar una futura explotacion integrada de los mismos, permitiendo una mayor factibilidad
técnico- econdmica y pueden llevar a Cuba a pasar a ser un productor importante de materiales refractarios
béasicos y sus combinaciones, como minimo a nivel regional.

ABSTRACT

The existence in our country of very encouraging perspectives for the development of the industry of
refractory products not traditional is outstanding, among those that occupy a special place there are the
basic refractory ones, and inside these, those that are produced from dunites (olivine), serpentines,
magnesite and chromite.

In Cuba, and especially in the regions of Camaguey, Holguin, Pinares de Mayari and Moa-Baracoa exist
abundant reserves of dunitic rocks, hosts of olivine mineral that would be employed as foundry sand, in
the preparation of non- stick paints against the metallic penetration, and in the obtention of conformed
refractory products.

In the case of the chromites these are exploited and exported traditionally in the region of Moa - Baracoa,
wasting away a small volume in the national industry as molding sands. In the region of Camagley exist
more than 300 chromite manifestations, some of them with a high study grade. The characterization of the
magnesites of the region of Camaguey is exposed, where there are concentration of resources of bigger
perspectives of this raw material in the country (Redencién, Olalla, and sin Reposo). The results obtained



in the geological -technological investigations with the dunites serpentinized of the region of Moa are
presented especially as molding sands and non —stick paints, as well as the characterization of the main
chromite and magnesite locations of our country and their comparison with international technical
demands.

The combined investigation of these resources oriented toward their applications as refractory materials,
can determine a future integrated exploitation of these resources, allowing a bigger technical -economic
feasibility, and they can make Cuba an important producer of basic refractory materials and their
combinations, at least at regional level.

INTRODUCCION.

Los materiales refractarios se clasifican por su composicion sustancial, capacidad refractaria,
porosidad y de acuerdo a su esfera de utilizacién. Las materias primas minerales empleadas
para su fabricacion se eligen basandose en las propiedades requeridas por la industria. Entre
las variedades litologicas pueden ser destacadas: arcillas, caolines, bauxitas, arenas cuarzosas,
cuarcitas, dolomitas, dunitas, rocas talcosas y serpentinitas y entre las variedades minerales:
magnesita, cromita, cianita, sillimanita, andalucita, circén y grafito.

Una gran parte de las materias primas nombradas se localizan en nuestro pais existiendo un
empleo ya tradicional de algunas de ellas (arcillas, caolines, arenas cuarzosas, cromitas y
magnesitas) aunque sus potencialidades de desarrollo en cuanto a la fabricacién y
diversificacion de los productos refractarios es aun insuficiente.

En Cuba y especificamente en las regiones de Camaguey, Holguin, Pinares de Mayari, Sagua
de Tanamo y Moa-Baracoa existen abundantes reservas de rocas duniticas, portadoras de
mineral de olivino, con importantes propiedades refractarias que garantizan su utilizacién como
arena de fundicion y en la preparacion de pinturas contra la penetracion metdlica. Sin embargo
no existen antecedentes del uso oficial de estos materiales en los talleres de fundicién y demas
empresas del pais, solo se han realizado investigaciones que se exponen mas adelante en este
trabajo.

En el caso de las cromitas refractarias estas se explotan tradicionalmente en la region de Moa —
Baracoa y existen mas de 300 manifestaciones en la provincia de Camaguey, algunas de ellas
con un elevado grado de estudio, que hacen que esta regién tenga la ventaja de contar
integramente con el espectro de materias primas que justifica esta investigacién, asi como con
una planta de materiales refractarios en la que se han fabricado experimentalmente ladrillos de
cromita y de magnesitas.

INVESTIGACIONES REALIZADAS CON LAS ULTRABASITAS

El Instituto Superior Minero Metallrgico de Moa (ISMMM) ha realizado investigaciones con las
ultrabasitas de la region de Moa — Baracoa para la industria de materiales refractarios para la
fundicién durante mas de una década. Entre estos trabajos se pueden destacar Leyva y Pons
1996, Pons y Leyva 1997, Pons y Leyva 1999, Salazar 1999, Pons 2000.

Durante la ejecucion de estas investigaciones se han priorizado las litologias que proceden de
la explotacion de los yacimientos de cromitas de esta regidn. Entre los principales resultados
podemos resumir los siguientes:

Caracteristicas petrogréaficas y quimicas de las ultrabasitas de los sectores Merceditas y
Amores.



Se pudieron establecer como las variedades mas representativas (Salazar, 1999) a las
siguientes litologias: dunitas serpentinizadas, harzburgitas serpentinizadas y en menor
proporcion serpentinitas. Entre los minerales identificados se destaca la presencia de relictos,
alterados y corroidos de olivino y piroxeno ortorrémbico (enstatita), los minerales productos del
proceso de serpentinizacion con predominio de la antigorita y en menor cuantia crisotilo y
lizardita; como minerales accesorios (menos de un 3 %) magnetita, cromoespinelas, clorita,
talco, carbonato y trazas de sulfuros de niquel.

La principal caracteristica petrolégica de las dunitas es su elevado grado de serpentinizacion, el
cual es generalmente superior al que existe en las harzburgitas. Esto provoca que en muchas
ocasiones sea muy dificil identificar adecuadamente la textura y composicion modal primaria de
estas rocas, Proenza, 1997; Pons, y otros, 1998, Pons y Leyva 1999. La composicién quimica
promedio (24 determinaciones) de las dunitas serpentinizadas presentes en los sectores de
Merceditas y Amores se presentan en la tabla No. I.

Tabla I. Composicién quimica promedio de las dunitas serpentinizadas de la region de Moa,
sectores Merceditas y Amores. (Tomado de Pons, J 2000).

Compuestos (%) Dunitas serpentinizadas de la| Dunitas serpentinizadas de
zona Merceditas la zona Amores.

SiO, 38,86 36,51

AlL,O3 0,81 0,85

TiO, 0,02 0,025

Fe, 04 4,32 5,27

FeO 3,60 2,67

CaO 0,17 0,11

MgO 40,50 39,46

NiO 0,29 0,30

Na,O 0,05 0,05

K,O 0,05 0,05

CoO 0,010 0,010
Cr,05 0,35 0,37
P,Os 0,02 0,02

P.P.l. 12,30 14,40

Total 101,35 100,04
Relacion : MgO/SiO, 1,04 1,08
Relacion : Fe,O3/FeO 1,20 1,97

Los analisis de microsonda electronica efectuados a cristales de olivino presentes en las
dunitas (ver tabla No. II), permitieron establecer valores de forsterita (Fo) y fayalita (Fa) entre:
F0=91,62-92,48% y Fa = 8,37 - 5,31 %, respectivamente.

Tabla IV. Resultados promedio de los analisis de microsonda electronica realizados a cristales de
olivino presentes en las dunitas serpentinizadas de la region de Moa, sectores Merceditas y Amores.
(Pons, J. 2000)

Comp. SiO, | TiO, Al,O4 Cr,03 | MgO | CaO | MnO | FeO NiO | Total
(%)
Mercedita | 40,89 |0,001 |0,020 0,015 53,19 |0,000 |0,097 |5,357 |0,430 |100
Amores 41,65 | 0,015 | 0,023 0,013 52,84 | 0,009 |0,055 |4,945 |0,478 |100




Caracteristicas térmicas y mineralégicas de las dunitas serpentinizadas de los sectores
Merceditas y Amores.

En los registros graficos de estos ensayos, se destaca el comportamiento uniforme de las dunitas
serpentinizadas de ambas zonas, con pequefias diferencias en las temperaturas a las cuales se
producen los efectos endotérmicos y exotérmicos, asi como en las variaciones de masa que
experimentan estos materiales durante su calentamiento, los cuales se muestran en la tabla Ill.

Tabla lll. Pérdida de masa en las diferentes etapas del proceso de descomposicién térmica de las
dunitas serpentinizadas de laregién de Moa, (Pons, J. 1999)

AT Pérdida de masa o
Muestras Fases principales
(OC) mg % p p
25 - 220 8, 24 2,16 An.
. 220 - 550 9,8 2,58 An.
M dit : :
erceditas 550 - 760 19, 4 5,10 An. y Fo.
760 - 900 2,8 0, 74 Fo.
Total 40, 24 10, 6 An.y Fo.
25-235 18,2 3,71 An.
235 - 570 21,8 4,44 An.
A 3 )
mores 570 - 760 27.04 551 An. y Fo.
760 - 900 2,16 0,44 Fo.
Total 69,2 14,1 An.y Fo.

An : Antigorita. Fo : Forsterita.

A partir de las curvas TG y A.T.D, se tomaron los valores del grado de transformacion (o) a
cada temperatura, para los efectos endotérmicos (550 - 760 °C) y exotérmico (760 - 850 °C), lo
que permitié procesar no menos de 20 pares de valores para cada uno de ellos. El cuadro
general de la descomposicion térmica de las dunitas puede resumirse en tres etapas
fundamentales:

1. La pérdida del agua de hidratacion.

2. La pérdida del agua de constitucion.

3. Transformacion de la fase antigorita en forsterita.

Hasta la temperatura de aproximadamente 235 °C, ocurre la eliminacion de la humedad
higroscopica que acompafia al material, donde se mantiene como fase principal la antigorita.
Entre 200 — 700 °C se verifica un largo proceso de eliminacion del agua estructural presente
en este material donde se destacan como fase principal la antigorita y como fase secundaria
la forsterita, cuya presencia esta asociada en lo fundamental, a la descomposicién térmica del
olivino. Esencialmente en el intervalo de temperatura entre 700 — 850 °C ocurren dos procesos
fundamentales: el desprendimiento de los grupos oxidrilos con un maximo, aproximadamente,
entre 670 y 700 °C y la reorganizacion estructural del olivino, que se verifica entre 800 y 850 °C,
con un pico agudo alrededor de 830 °C. A partir de los 750 °C la fase principal presente en el
material es la forsterita .

En el intervalo de temperatura comprendido entre 900 - 1200 °C se mantiene estable la
forsterita como fase principal, Pons, et al, 1999, mientras que a 1200 °C, se verifica, segun los
analisis de difraccion de rayos X, la presencia de la periclasa (MgO) como fase secundaria,
acompafiando a la forsterita. En el rango de temperatura entre, 1200 — 1600 °C, se mantiene la
reaccion anterior, la cual se ve favorecida por la estabilidad de las fases forsterita y periclasa.
Los estudios realizados por. Sahama, T., 1955; Muan, A. y otros, 1966; Nafzinger, R. y otros,



1967, 1970; Roy, D., y otros, 1970 ; Robie, R., y otros, 1988; Helgeson, H., y otros,1990,
empleando diferentes muestras de olivino sintético y natural, confirman este comportamiento.

Como resultado de los analisis termodindmicos y roentgenofasicos se obtiene como principal
regularidad, que como consecuencia del calentamiento de los productos refractarios obtenidos
a partir de las dunitas, en el rango de temperatura entre 1200 y 1600 °C, al ponerse en contacto
el metal liquido en el molde, se produce la estabilizacion de las fases forsterita y periclasa.

Aplicacion de las dunitas serpentinizadas de la regiobn Moa Baracoa en los talleres de
fundicion.

Empleo de las dunitas serpentinizadas como pinturas antiadherentes.

Teniendo en cuenta las diferentes recetas de pinturas reflejadas en la literatura (Enriquez, F.G,
1986; Enriquez, F.G. 1990; Salcines, C.M. 1985), asi como tomando en consideracién la
experiencia acumulada en nuestros talleres en el empleo de estos productos, se elaboraron las
pinturas autosecantes a base de dunita como componente principal o relleno.

Las pinturas obtenidas con una densidad que oscila entre 1, 8 - 2, 0 g/cm® poseen gran poder
de fijacién, elevada estabilidad térmica, buena viscosidad y fluidez, asi como no sufren
agrietamientos durante el secado de los moldes y machos. Las mismas fueron empleadas en la
fundicién de mas de 40 piezas de aleaciones de hierro, aceros aleados y al carbono, aluminio, y
aceros al manganeso, observandose en todos los casos que las superficies de las piezas no
contenian incrustaciones y se observaron escasos defectos superficiales.

Empleo de las dunitas en la elaboracion de mezclas de moldeo.

Para la preparacion de las mezclas de moldeo (de cara y de relleno) se utilizé la fraccion +0,2 -
0,63 mm, con la cual se confeccioné la receta que se muestra en la tabla siguiente, con la cual
se han obtenido los mejores resultados, segin Pons y Leyva, 1997.

Tabla IV. Receta utilizada para la preparacion de las mezclas de moldeo (de cara y de relleno) a
partir de dunitas serpentinizadas.

Componentes Proporciones (%)
Dunita 90
Bentonita 6
Melaza 4

Los ensayos mecanicos realizados a la mezcla de cara obtenida, mostraron sus buenas
propiedades, todas dentro de los rangos permisibles como se puede apreciar en la tabla V.

Tabla V. Resultados de los ensayos mecanicos realizados a las mezclas de cara obtenidas.

Resistencia a la

Mezclas Muestras Permeabilidad Humedad compresion .

V) (%) (Kglcm?).
1 440 53 0,45
1 2 467 51 0,50
3 492 4,9 0,47
1 467 4,7 0,53
2 2 440 5,0 0,42
3 460 4,3 0,45
1 440 4,5 0,43
3 2 467 4,7 0,55
3 467 4,6 0,50




Con estas mezclas se moldearon diferentes tipos de piezas, fundidas posteriormente con
aleaciones de hierro, aceros y aluminio. Las piezas obtenidas presentaron buen acabado
superficial con contornos correctos y bajos porcientos de incrustaciones. Durante el proceso de
moldeo se pudieron comprobar otras propiedades de la mezcla empleada como fueron:
homogeneidad, plasticidad, compactabilidad y moldeabilidad.

Las mezclas desmoldeadas fueron preparadas para su utilizacion como arena de relleno,
teniendo en cuenta la pérdida de humedad y cierta dilatacion del material durante su empleo.
Las mezclas de relleno preparadas con dunitas fueron sometidas a ensayos mecanicos, cuyos
resultados demuestran que sus propiedades estan dentro de las exigidas en los talleres de
fundicion, tanto para piezas de hierro, como para piezas acero.

Empleo en la elaboracién de mezclas para machos.

Las mezclas para machos se prepararon a partir de dunita serpentinizada como material
principal, mezclandose con melaza o con silicato de sodio; teniendo en cuenta las recetas
recogidas en las literaturas consultadas (Enriquez, F.G, 1986; Enriquez, F.G. 1990; Salcines,
C.M. 1985) asi como las experiencias acumuladas en los talleres de fundicion de la Unién del
Niquel.

Las principales propiedades mecanicas de las mezclas obtenidas a base de dunita y melaza se
comportan acorde con los requisitos exigidos, como son: Humedad: 4-5 %; Permeabilidad:
mayor de 30 unidades y Resistencia a la Compresion en verde: mayor de 0,10 Kgf/cm?. Durante
las pruebas realizadas con los machos preparados a base de melaza se pudo comprobar su
gran desmoldeabilidad, propiedad esta de gran significacion para este tipo de producto.

Ultrabasitas de Pinares de Mayari.

Las ultrabasitas de Pinares de Mayari se estudiaron para fines refractarios en el trabajo
Reconocimiento Geodlogo Tecnolégico de Olivino Pinares de Mayari, 1999, (Martinez, 1999)
reportandose en el sector La Estrella los resultados de composicién quimica siguientes:

Tabla VI. Datos de composicién quimica de las dunitas serpentinizadas del sector La Estrella,
Pinares de Mayari.

N o de pozo Si O,, (%) Fe ;0 3 (%) Mg O, (%) PPI, (%)
E-2 35,99 4,44 41, 20 14,79
E-3 35,38 4,28 42,12 14,90
E-4 37, 68 5,90 39, 65 11,72
E-5 35,18 4,40 42,31 15,35
E-9 37,57 5,47 37,93 14,52
E- 10 33,16 5,23 41, 47 14, 33

Se tomo una muestra tecnoldgica de 300 Kg entre los pozos E-3 y E-4, evaluandose como
arena de moldeo en la Empresa de Equipos Industriales Marcel Bravo obteniéndose resultados
satisfactorios. Se destaca ademas, como conclusiones de este trabajo que las rocas estudiadas
estdn representadas realmente por harzburgitas y dunitas con diferentes grados de
serpentinizacion.

Ultrabasitas de Camaguey:



En el caso de las ultrabasitas de Camaguey, aunque no se han realizado investigaciones
especiales como materiales refractarios, es posible pronosticar las perspectivas que también se
posee en esta direccidén, pues como se puede apreciar mas adelante, durante la exposicién de
la caracterizacion de las cromitas de este territorio, existe una marcada presencia de estas
litologias, especialmente de las dunitas serpentinizadas, asi como una caracterizacion de las
mismas como parte de su relacion genética y espacial con las cromitas. Presentamos a modo
de referencia la composicion quimica de rocas ultrabasicas asociadas a la mineralizacion
cromifera en la tabla VII.

Tabla VII. Datos de composicién quimica de ultrabasitas de los sectores de prospeccién de
cromitas de Camaguey, en %. (Tomado de Gonzales, 2002).

No. Tipo de Roca SiO, |TiO, |Al,O3 |Fe, 03 FeO MnO |MgO |CaO |PPI
Mtra

2891 |Lherzolita 37.9 |0.002 |0.67 (9.8 6.35 |0.121 (38.83 |1.04 |7.7
serpentinizada

3192 |Serpentinita por |36.86 |0.025 |0.85 |(8.38 5,53 |0.107 [38.6 |0.65 |12.88
Harzburgita

2882 |Serpentinita por |36.42 |0.025 [0.58 |8.11 404 |0.116 |39.1 |0.33 [12.58
Harzburgita

2925 |Serpentinita por |41.59 |[0.025 |0.42 |9.8 1.37 ]0.118 (34.07 [0.1 11.36
Dunita

3186 |Harzburgita 36.93 |0.025 |0.97 |[9.26 6.39 |0.122 [37.37 |0.78 |12.54
serpentinizada

2889 [Harzburgita 38.72 |0.025 |0.87 [9.35 5.71 |0.116 (39.09 |1.01 |6.61
serpentinizada

2746 |Serpentinita 38.4 |0.02 |0.53 [6.95 2.47 |0.096 [37.55 |0.98 |13.76

2815 |Harzburgita 37.37 |0.02 [1.53 7.9 5.1 0.117 |38.36 |0.47 [10.46
serpentinizada

2859 [Harzburgita 38.21 |0.01 |0.51 |8.43 5.74 |0.12 [38.79 |0.64 |9.34
serpentinizada

2604 |Dunita 33.98 |0.03 |0.11 |8.82 6.11 |0.106 [42.12 |0.23 |12.06

serpentinizada

Perspectivas de las ultrabasitas en la fabricacion de productos refractarios para la
fundicion.

Como ha quedado demostrado en las investigaciones realizadas para arenas de moldeo y
pinturas antiadherentes, se pueden obtener productos de calidad con las ultrabasitas de la
region de Moa- Baracoa; igualmente las investigaciones desarrolladas con las dunitas
serpentinizadas de Pinares de Mayari avalan estas perspectivas. Comparando las ultrabasitas
de Camaguey con las empleadas de Moa- Baracoa y Pinares de Mayari se destaca que el % de
Mg O es algo menor en las de Camaguey y que presentan mayores perspectivas las
Harsburgitas y Dunitas, ain cuando tengan determinado grado de serpentinizacion. En el caso
de Camaguey destaca el hecho de no haberse realizado trabajos especiales dirigidos a este
objetivo; somos del criterio que deben existir sectores mucho mas favorables y actualmente se
trabaja en investigaciones en esta direccién con especialistas de la EGMC.

Perspectivas para el empleo de las ultrabasitas en la fabricacion de refractarios
conformados.



En relaciéon con estos productos y por ser hasta cierto punto novedoso para nuestro pais se
ofrece informacién basica sobre sus posibilidades de aprovechamiento desde el punto de vista
geologo- tecnoldgico.

Los materiales refractarios forsteriticos conformados poseen una alta estabilidad bajo la
influencia de escorias basicas y con elevado contenido de hierro, también pueden soportar una
alta carga de presion hasta temperaturas de 1 700 © C. Generalmente para la fabricacion de
estos productos a la materia prima magnesio — silicatada se afiade de un 10 a un 30 % de polvo
de magnesita calcinada (periclasa).

Ademas de los propios articulos refractarios forsteriticos es bastante comun la preparacion de
materiales forsteritico- cromiticos afiadiendo junto a la periclasa hasta un 15 a 25 % de
concentrado de cromita para aumentar la longevidad de los productos. Debido a su caracter
eminentemente bésico pueden colocarse ladrillos de forsterita combinados con ladrillos de
magnesita y cromita sin que se produzcan reacciones de contacto (Didier, 1993).

Como materia prima para la elaboracion de los articulos refractarios forsteriticos se pueden
emplear dunitas, serpentinitas y rocas talcosas. Las principales exigencias industriales a la
materia prima para la fabricacion de los articulos refractarios forsteriticos son:

Contenido de Al,O; menor de 2, 3 %.

Contenido de Fe,O; menor de 6%.

Contenido de Ca O menor de 1, 5%.

Relacién MgO/SiO, entre 0,94y 1,33.

Los compuestos mas dafiinos para estos productos son los 6xidos de calcio y de aluminio, su
presencia provoca la formacién de combinaciones fusibles en el curso del tratamiento térmico.
Con la presencia del oxido de calcio surge la monticellita y con la del oxido de aluminio se
forma la cordierita. El oxido de hierro contribuye a la formacion de la magnetita.

Para el caso de nuestras ultrabasitas el modulo Mg O/Si O, de las dunitas serpentinizadas es
generalmente mayor de uno, no obstante, como se sefiala anteriormente a estos productos es
comun afiadirle magnesita calcinada para mejorar sus indicadores de refractariedad. En el caso
de las demas exigencias, contenido de Al,O; menor de 2, 3 %, contenido de Fe,Os; menor de 6
%, contenido de Ca O menor de 1, 5 % se cumplen sin dificultad.

Actualmente existen investigaciones en el Instituto Superior Minero MetallUrgico de Moa en
coordinacién con la Empresa Geodlogo Minera de Camaguey y la Planta de Refractarios de esta
provincia dirigidos a estos fines, pero aln no se tienen los resultados finales de las mismas.

YACIMIENTOS DE CROMITA.

En Cuba, todos los yacimientos cromiticos se localizan en la provincia de Holguin y Camaguey,
los yacimiento y manifestaciones estan asociados al complejo ofiolitico, lo que constituye una
particularidad de la geologia de Cuba. En nuestro pais se explotan las menas de cromo desde
1916, fecha en la que se embarcaron unas 34 toneladas métricas a Estados Unidos. En la
actualidad se explotan los yacimientos Mercedita y Amores, en Moa Yy Baracoa
respectivamente.

Yacimientos de cromitas de laregién de Moa- Baracoa.



Yacimiento Merceditas.

La region donde se ubica el yacimiento se encuentra en el macizo montafioso Moa -Baracoa,
localmente situado en las cuchillas de Moa. El relieve de la region es variado, alrededor del 80
% es desarticulado y encontramos montafias de laderas abruptas, el resto estd ocupado por
altiplanos. Las cotas absolutas van de 180 a 900 m con diferencia promedio de 500. Los
cuerpos cromiticos se relacionan espacialmente con las rocas duniticas y dunito-enstatiticas y
hasta con algunas variedades de gabroides. Los cuerpos minerales tienen forma lenticular y
yacen en su mayoria de forma concordante con las rocas de caja, con buzamientos suaves.

Las estructuras que presentan las menas en esta region son masivas, densamente
diseminadas y diseminadas. Los puntos de mineralizacion se relacionan con los cumulos
ultramaficos, en este complejo aparece intensamente tectonizado, formando bloques irregulares
limitados por fallas de diferente intensidad y edad. Macroscopicamente en el yacimiento
Merceditas podemos encontrar segun la estructura tres tipos de menas: masivas, densamente
diseminadas y diseminadas.

Mineral6gicamente las menas estdn compuestas por cromita fundamentalmente, ademas se
encuentran en ella 6xido e hidroxido de hierro y minerales de la serpentina en las grietas.
Raramente diseminados en el mineral se pueden observar algunos minerales meniferos como
la pirita, millerita y marcasita.

Las especies minerales mas importantes que aparecen son la cromita (como mineral formador
de menas y contenidos entre 80 — 95%) y la cromohercinita. Esta Gltima en forma de agregados
granulares sustituyendo parcialmente a la cromita. En la tabla VIII se ofrecen datos sobre la
composicion quimica del yacimiento Mercedita.

Tabla VIIl. Datos de analisis quimico de cromitas del yacimiento Mercedita.

No de Cr,0; Si0, | FeO | CaO | ALO; | MgO
muestras (%) (%) (%) (%) (%) (%)
MP-1 29.40 7.0L | 9.95 | 0.03 | 24.60 | 20.39
MP-2 29.03 6.65 | 9.30 | 0.39 | 24.63 | 20.15
MP-3 31.14 432 | 996 | 046 | 26.05 | 1855
MP-7 33.15 3.41 | 10.71 | 0.01 | 27.44 | 17.92
MP-9 3175 5.07 | 1021 | 0.01 | 26.12 | 18.97
MP-10 30.78 6.06 | 10.05 | 0.21 | 25.30 | 19.86
MP-11 30.80 6.71 | 10.05 | 0.01 | 25.34 | 19.42
MP-14 30.81 545 | 9.88 | 0.03 | 2550 | 18.99
MP-15 28.27 8.41 | 923 | 012 | 2515 | 19.82
MP-16 29.39 508 | 9.34 | 031 | 2534 | 18.73
MP-17 31.95 417 | 9.60 | 0.03 | 26.60 | 18.09
MP-18 32.39 419 | 971 | 0.01 | 26.87 | 18.34
MP-19 32.27 445 | 948 | 0.04 | 27.00 | 17.91
MP-20 33.39 243 | 1019 | 0.16 | 27.55 | 16.77
MP-54 34.28 2.55 | 10.87 | 0.27 | 26.26 | 17.03
MP-55 32.68 2.86 | 11.02 | 0.70 | 24.99 | 15.99
MP-57 31.92 464 | 10.39 | 0.01 | 26.13 | 17.97
MP-60 27.55 6.65 | 11.24 | 0.01 | 24.04 | 1853
MP-61 31.60 5.62 | 11.98 | 0.02 | 25.30 | 18.11
MP-66 30.17 6.53 | 10.11 | 0.09 | 25.28 | 19.06
MP-67 21.26 | 1458 | 866 | 0.01 | 16.88 | 2593
MP-68 31.66 4.96 | 10.23 | 0.16 | 25.30 | 19.34




Yacimiento Amores:

El yacimiento Amores se encuentra ubicado en el Municipio de Baracoa, Provincia
Guantanamo. El mismo esta situado en la parte Norte del macizo montafioso Sagua-Baracoa.
Los cuerpos minerales cromiticos del yacimiento se caracterizan por tener forma de lentes
pequefios y alargados. La mayoria de ellos se caracterizan por presentar variaciones bruscas
tanto por el rumbo como por el buzamiento. Estos cuerpos se inclinan ligeramente hacia el N- E,
con un buzamiento suave (30° — 40°).

La siguiente tabla relaciona a modo de referencia datos de composicién quimica de las cromitas
del yacimiento Amores..

Tabla IX. Datos de composicién quimica de las cromitas del yacimiento Amores.

Muestras Cr2031 (%) SiOZ’ (%) A|2 03’ (%)
M-1 28.80 8.50 22,44
M- 2 26.17 10.36 23, 68
M- 3 26.08 10.79 22,46
M- 4 30.47 6.77 22,32
M-5 28.63 8.79 21,53

Promedio 27.93 9.12 22,49

Yacimientos de cromitas de laregién de Camaguey.

En el distrito cromifero de Camagtiey se conocen mas de 350 yacimientos y manifestaciones de
cromita. La mayoria de ellos fue explotada, al menos parcialmente antes de 1959. Las menas
fueron utilizadas al parecer en la industria refractaria. Se conocen cinco yacimientos con
reservas extraidas superiores a las 100 000 t.: Camaguey, Victoria, Rafael, Aventura y Lolita
(Gonzales, 2002). En la actualidad son canteras inundadas con reservas abandonadas. El
yacimiento mas grande es Camaguey-Il con reservas superiores a las 750 000 t., el cual no ha
sido explotado aun a causa de su profundidad de yacencia. Existen muchas canteras inundadas
que carecen de datos de archivo y de trabajos de evaluacién recientes, que pueden tener
volimenes de mineral significativos. Un ejemplo de esto es Mamina, cantera en la cual se
encontraron unas 100 000 toneladas de mineral de buena ley, que pueden ser aprovechadas
con un minimo de trabajos mineros.

A continuacion se da la descripcién a modo de ejemplo de dos de los principales yacimientos
desde el punto de vista econémico Camagtey - Il y Victoria - I.

Yacimiento Camaguey- Il.

El yacimiento Camagley-ll se encuentra en la parte este de la asociaciéon ofiolitica de
Camaguey, al noreste de la ciudad del mismo nombre. Como parte del complejo peridotitico al
gue pertenece la variedad litolégica predominante es la harzburgita. De forma subordinada
aparecen las Iherzolitas y werlitas asi como las dunitas. Todas las rocas estan serpentinizadas
en mayor o menor grado.

Este yacimiento forma parte de un campo mineral junto con Camagiiey-1 y Nuevo Camaguey.
Fue descubierto en 1942 Existe una pequefia cantera de donde se extrajo ese cuerpo, pero el
yacimiento nunca fue explotado, posiblemente a causa de su profundidad de yacencia. Desde
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1942 hasta 1987 se efectio la prospeccion y exploracion del yacimiento en varias etapas con

mas de 100 pozos y 14 300 metros.

Tabla X. Contenido quimico promedio de algunos pozos en Camaguey — Il.

Pozo Desde Hasta Longitud Cr,03 SiO, Al,O4 CaO
(m) (m) (m) % % % %

822 93.90 110.70 16.80 29.97 6.65 27.71 1.45

828 69.45 76.10 6.65 31.48 7.94 27.51 1.25

La composicion quimica promedio de los principales elementos para el yacimiento es: Cr,Os:
29.50 %; Al,O3. 26.55 %; SiO,. 6.80 %; CaO: 1.72 %.

El buzamiento de los cuerpos es abrupto con &ngulo de 60°-80° Las menas son de grano fino a
grueso, compuestas por espinela cromifera (70-94%) y minerales del grupo serpentinitico (4-
28%). Las menas tienen textura masiva y densamente diseminada.

Varias muestras tecnoldgicas corridas en el pais y en el extranjero confirman que la mena
cromitica es idénea para su uso en la fabricacion de ladrillos refractarios que se usan en los
hornos rotatorios de la industria del cemento. Un estudio de factibilidad realizado en 1986
recomienda la extraccién subterranea como la mas econémica.

Yacimiento Victoria — I.

Yace en la zona de transicion hacia el complejo cumulativo por debajo de los gabros
bandeados, donde se desarrollan ampliamente las dunitas. El cuerpo mineral original fue
separado en bloques por la tecténica. La potencia alcanza 10 — 15 m. Su extension por el
rumbo es de 90 m. y por el buzamiento 80 m. Las menas estan constituidas por cromopicotita.
Son de textura masiva y densamente diseminada.

Tabla XI. Contenido promedio de algunos pozos del yacimiento Victoria — I, en %.

Pozo Cr,05 S|02 A|203 CaO FeO Fe,O3 MgO T|02
V-4-4 30.78 5.33 27.42 0.75 13.88 1.60 17.41 0.42
4-80 28.50 6.55 27.98 0.72 11.30 0.28 18.80 0.28
4-81 30.15 5.64 28.19 0.74 11.80 1.37 17.58 0.28

La exploracion detallada se realizé en 1988. Posee 150 000 toneladas de mena cromitica con
contenidos promedios de Cr, O3 - 29. 30 %; Si O, - 6. 60 %; Al O3 - 26. 91 % y Ca O - 0.98 %.

Segun Gonzéalez, 2002 un importante indicador metalogenético para la presencia de
mineralizaciones de cromita, pueden presentar las anomalias geofisicas de cuerpos minerales y
rocas. La diferencia relativamente grande de la densidad entre la cromita y la roca contigua
ultrabasica permite que los cuerpos minerales aparezcan como un maximo gravimétrico local.

Es de interés ademas la conclusion a que llega este mismo autor al plantear que “en el nivel
actual del perfil, la mayoria de los yacimientos y manifestaciones de cromitas en Camaguey se
localizan en la parte superior del Complejo Peridotitico o en la parte inferior (Parte ultrabasica)
del Complejo Cumulativo. Los minerales de cromita, que saturan discordantemente los
gabroides del Complejo Cumulativo presentan posiblemente un desarrollo especial y no son de
importancia econdmica. Las cromitas, tanto del Complejo Peridotitico como también del
Cumulativo, presentan caracteristicas sustanciales y mineraldgicas similares, quiere decir, que
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se caracterizan por tipos de espinelas similares y por una composicién geoquimica similar. En
general las cromitas de ambos complejos se destacan por contenidos relativamente altos de
Al,O3 (25- 30 %) y contenidos relativamente bajos de Cr,O3. Plantea ademas que “los cuerpos
de cromita ricos en Al se encuentran contenidos en peridotitas, mientras que los cuerpos
minerales ricos en cromo se encuentran posiblemente en relacion con peridotitas mas
profundas.

Perspectivas para la produccién de refractarios a partir de las cromitas

En el caso de los yacimientos Mercedita y Amores, como se ha indicado anteriormente, ellos se
exportan desde hace varias décadas para su empleo por parte de productores extranjeros en la
fabricacion de materiales refractarios y un pequefio volumen se comercializa como arenas de
moldeo en el mercado nacional.

Realizando una comparacion de los yacimientos cubanos empleados para la industria de
refractarios, y las exigencias técnicas a estos productos (Mufioz, 1999): Cr,O3 + Al,O; mayor
de 60,0 %, Al,0O3 mayor de 25,0 % y FeO maximo 15,0% respecto a los de Camaguey
encontramos que la suma de los contenidos Cr,03 + Al,O3; (minimo) — 60,0 %, aun cuando no
se llega a este valor en la mayor parte de las manifestaciones, si esta muy cerca, por encima
del 56 % en los yacimientos mas importantes. Es de destacar que el Al, O3 (minimo) — 25,0% se
cumple en la mayor parte de las manifestaciones y el FeO (maximo) — 15,0 % se cumple sin
dificultad.

Es importante también tomar como referencia las solicitudes de los clientes de la Empresa
Cromo Moa, donde generalmente los concentrados de cromita para ser utilizados en la industria
refractaria estan en el siguiente orden: Cr, Os: minimo 31, 40 %, Al, Os: minimo 26, 0 %, Si O.:
maximo 6. 40 %, Mg O: 18 % (promedio), Ca O: maximo 1 %, Fe O: 15 % maximo. En relacion
a estas exigencias excepto para el Cr,Oz algo inferior, los demas 6xidos se pueden cumplir, mas
si tenemos en cuenta que para lograr estas exigencias la Empresa Cromo Moa obtiene
concentrados de su planta de beneficio y a la vez prepara mezclas del mineral para lograr
responder a las solicitudes.

Investigaciones realizadas en el yacimiento Victoria | a una muestra tecnolégica por el
laboratorio “José Isaac del Corral” sefialan que la mena esta representada por espinela
cromifera del tipo cromopicotita en un 84 a 92 % y que los minerales de rara presencia en
cantidades menores a 1 % son: pentlandita, melnicowita, pirita, magnetita, millerita, calcopirita y
bornita. Como principales minerales formadores de roca estan: serpentina, olivino, piroxenos,
enstatita, clorita y carbonatos, los cuales alcanzan el 7 -15 %. El estudio plantea que el
relativamente alto contenido de Cr,03; (29 — 30 %), de Al,O3 (27- 28 %) y MgO (18 — 19 %) asi
como bajo contenido de SiO, (5 - 8 %) permiten utilizar las menas como materia prima idénea
para la fabricacion de refractarios de cromomagnesita.

De un peso no despreciable esta el hecho histérico de que fueron explotados varios
yacimientos en la etapa anterior a la revolucion como fueron: Camaguey, Victoria, Rafael,
Aventura y Lolita.

Tenemos ademas conocimiento (comunicacion oral del Tecnélogo Pablo Fernandez, Planta de
Refractarios de Camaguey) de que se han realizado producciones semiindustriales de ladrillos
de cromita con materias primas de Camaguey y de Moa, con resultados alentadores, que
lamentablemente no estan bien documentados.
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En este sentido urge la necesidad de elaborar estudios tecnolégicos de mayor nivel de
profundidad que permitan realizar estudios de factibilidad y proceder a la presentacién de estas
oportunidades de inversién; esto puede resultar mucho mas atractivo si se integran también las
potencialidades de las ultrabasitas y de las magnesitas y se evallan integradamente estas
materias primas y sus posibles producciones.

YACIMIENTOS DE MAGNESITA.

Con el triunfo de la revolucién en el afio 1959 se intensificaron los trabajos de prospeccion
geoldgica para la busqueda de esta materia prima, para su uso en la produccion de fertilizantes
para la agricultura, refractarios y otros usos.

En la regibn de Camaguey encontramos importantes acumulaciones de sedimentos
magnesiales (Redencidn, Olalla y Sin Reposo), estos yacimientos han sido explotados desde la
primera mitad del siglo XX. (Aleman 2002). La produccion del yacimiento Redencién es utilizada
fundamentalmente en la agricultura del tabaco, calcinandose a temperatura de 700°- 1000 °C;
los contenidos medios obtenidos después de calcinada la magnesita son de: MgO: 55%, CaO:
7-9 %, SiO,. 15-16 %.

Yacimiento Redencién

En la zona de desarrollo de los sedimentos magnesiales se describen tres cuerpos minerales
(Koliusky,1966).

Cuerpo principal: Se extiende desde el noreste hacia el sureste, tiene una longitud de
aproximada de 4 km y un ancho medio de 2.6 km. (Mikita,1981, Koliustky,1966). El espesor
medio es de 3 metros. Esta situado a una profundidad de 36.1 metros en el suroeste y hasta la
profundidad de 76 metros en el noreste.

El cuerpo mineral estd compuesto por magnesita blanca, menos frecuente blanco-grisaceo con
la presencia de dolomitas, paligorskita y minerales del grupo del cuarzo, se caracteriza por una
composicion quimica variable. Segun los resultados obtenidos por G. Mikita, 1981 vy
Koliustky,1966, el comportamiento de los principales elementos es el siguiente: MgO: 40. 40-
42.90 %, SiO;: 4.22- 6.25% y CaO: 2.15-4.43 %

Cuerpo superficial: Espacialmente ocupa el area actual y sus alrededores, aparece entre los 0.2
— 7.7 metros, la potencia promedio de los lentes de sedimentos magnesiales es de 6.77 metros,
con potencias de hasta 28.2 metros. Los contenidos de MgO varian entre 32.43 — 42.13%.

Los sedimentos magnesiales estan representados por arcillas blancas, muy blancas y
blancuzcas redepositadas lixiviadas en paleocauses, con ancho desde varios centimetros hasta
decenas de metros, en dependencia del relieve geomorfolégico de la cuenca, por lo que su
forma es irregular, con cambios litofaciales en espesor y calidad de la materia prima.

De acuerdo a los resultados quimicos utilizados para el célculo de reserva (M. Martinez, M.
Néapoles, C. Valle, O. Pereda, 2002) el contenido promedio del cuerpo superficial es de MgO:
33.22%, SiO;: 10.22%, CaO: 4.16%.

Cantera Redencién: Se refiere a la cantera en la que se iniciaron las explotaciones mineras en
la década de los 40. En 1961 Koliutky realizo trabajos de exploracion mediante pozos criollos en
red 50 x 50 metros. Debido a los cambios bruscos de potencia y calidad se densifico la red
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hasta 50 x 25 metros, la calidad de la materia prima es poco conocida, solamente se realizaron

analisis para determinar el contenido de Mg O: 36.52 %.

Yacimiento Olalla

El yacimiento Olalla se encuentra dentro de la asociacién ofiolitica, en una zona del valle de
inundacion del vaso de la presa Pontezuela, casi en la base de la Meseta de San Felipe.

Tabla XII. Datos de composicién quimica del yacimiento Olalla, expresado en %.

Lugar de muestreo No. MgO CaO MgCOs; CaCoO;
muestras
Borde Este de la cantera 1001 46.81 0.73 98.30 1.30
Borde Oeste de la cantera 1002 46.42 1.10 97.50 1.96
Nédulo en la trinchera No. 4 | 1003 45,90 0.98 96.40 1.76
Pozo criollo No.1 9776 45.65 2.51 95.41 4.46
Pozo criollo No.2 9777 46.28 1.67 96.73 2.97
Pozo criollo No.3 9778 44 .61 3.59 93.23 6.39

Yacimiento Sin Reposo.

El yacimiento de magnesita Sin Reposo se encuentra dentro de la Asociacion Ofilolitica de
Camaguey en el complejo Cumulativo, compuesto por gabros con una textura masiva y
cumulativa y serpentinitas duniticas y peridotitas. Se encuentra asociado al yacimiento de cromo

del mismo nombre.

El yacimiento cuenta con una cantera de 600 m? de &rea y profundidad de 1 a 1.6 metros. La
magnesita esta representada por una roca porcelanada, muy blanca y por una variedad blanda
y porosa de color gris a crema.

Tabla XIIl. Datos de composicién quimica del yacimiento Sin Reposo, en (%).

Lugar de muestreo Intervalo MgO CaO SiOo, Al,O4 Fe,O,
de mtreo
Pozo criollo No.21 05-15 41.05 1.18 9.32 1.05 2.36
Pozo criollo No.19 05 -15 39.84 1.34 11.85 1.33 2.99
Pozo criollo No.18 05-14 39.20 1.47 14.10 0.87 1.66
Pozo criollo No.17 05-1.0 39.87 1.36 12.26 1.50 1.53
Pozo criollo No.15 0.3-0.9 42.41 1.36 8.01 0.60 1.16
Pozo criollo No.12 0.5-0.9 41.88 1.34 7.94 0.44 1.31
Pozo criollo No.9 05-1.0 39.20 1.35 13.14 1.15 2.73
Pozo criollo No.8 02-1.4 39.50 1.17 12.40 1.39 2.53
Pozo criollo No.6 0.2- 1.3 38.95 1.18 13.96 1.04 2.50
Pozo criollo No.4 05-14 36.50 0.52 19.05 1.22 2.60
Pozo criollo No.3 05-1.8 35.15 0.71 21.40 1.48 3.33
Pozo criollo No.2 0.3-1.3 37.95 0.79 17.40 0.70 2.13
Pozo criollo No 1 0.3-1.3 41.57 0.59 9.40 0.59 2.53
Pozo criollo Nol 1.3-19 42.24 0.59 6.35 0.58 2.00

Como resultado de

prospeccion para las magnesitas de la region de Camaguey los siguientes (Aleman, 2002):

los

estudios anteriores se establecen como criterios e

indices de
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Criterios estratigraficos: Los sedimentos magnesiales se hayan dentro de la cuenca Magantilla
en la Fm Vazquez de edad Mioceno inferior y medio, en el miembro arcillosos magnesiano en la
litologia de arcilla magnesianas.

Criterio estructural: Por la documentaciones de los pozos estructurales realizados por
Koliutsky,1996, las capas mas productivas de sedimentos magnesiales no sobrepasan la
profundidad de los 210 m .

indices directos

Los sedimentos magnesiales mas productivos se distinguen por ser rocas de color blanco que
pueden contener mezclas de arcilla de color verde y las acumulaciones de sedimentos
magnesiales generalmente tienen rumbo Noroeste (25°-30°) —Suroeste (209°-210°), vy
aparecen en forma de lentes o capas de gran extension.

Perspectivas para el empleo de las magnesitas.

En el grupo de los refractarios basicos los de mayor importancia, sin lugar a dudas, son los de
Magnesita y se emplean en sus distintos tipos.

La calidad quimica y tecnoldgica de la magnesita del yacimiento Redencién ha sido estudiada a
través de varias investigaciones geoldgicas (Mastsko,1962, Mikita,1981, Morell,1991, entre
otros) los que atendiendo a los contenidos de 6xidos de magnesio (MgO), la clasifican por
clases, las que se pueden resumir en la tabla XIV.

Tabla XIV. Clasificacion por clases de la magnesita del yacimiento Redencion.

Clase Contenido de Mg O, %
Clase No.1 > 40 %

Clase No.2 39.99-35,0%

Clase No.3 34.99-30,0%

Clase No.4 29.99-19,0%

Clase No.5 <18.99%

Se han realizado varias investigaciones tecnoldgicas a escala de laboratorio del yacimiento
Redencién; durante los trabajos de Matsko,1962, se enviaron a la antigua Union Soviética tres
toneladas de magnesita del denominado Cuerpo Cantera Redencién, La composicién quimica
de la muestra fue la siguiente: MgO (31.59 — 45.47 %), SiO, (1.52 — 12.40 %), CaO (0.52 — 8.45
%). Como resultado de esta investigacion se plantea lo siguiente:

Los minerales principales que constituyen la roca util son: magnesita, dolomita, paligorskita y
minerales del grupo del cuarzo. La textura es brechiforme y amorfa, el cemento lo constituye un
cuerpo pelitico de magnesita y paligorskita. La dolomita esta impregnada en la magnesita.
Debido al intercrecimiento de la magnesita con los otros minerales es dificil enriquecer la
magnesita.

En 1997 el Centro de Investigaciones para la Industria Minero Metallrgica, realiza
investigaciones para determinar el método de beneficio para la magnesita (Informe Técnico
No.7), de los denominados cuerpos Superficiales y Principal.

Tabla XV. Caracterizacién quimica de la muestra de cabeza de los cuerpos Superficial y Principal,
en %.
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Muestra MgO CaO SiO; Al,O3 Fe,0O3 Na,O K,0 PPI

C. Supefrficial 33.94 42.26 15.96 1.68 1.44 0.89 0.15 39.69
C. Principal 36.13 4.26 12.23 1.29 1.08 - - 41.39
C. Principal 38.46 4.35 9.26 1.19 1.04 - - 43.40

A cada una de las tres muestras se le realiz6 analisis quimicos por fracciéon granulométrica, con
el objetivo de obtener concentrados de polvos metallrgicos.

De los resultados del informe técnico referido los autores concluyen lo siguiente:

1. En las menas estudiadas se encuentran minerales carbonatados y arcillosos como
minerales predominantes y como accesorios modificaciones de silice y sulfatos de calcio y
magnesio.

2. Las tres muestras estan representadas por rocas sedimentarias con variables porciones de
magnesista- dolomitas- arcillas. La muestra del cuerpo superficial tiene magnesitas (52%),
dolomita (14%), arcillas (31%), modificaciones de 6xidos de silicio (3%). Las otras dos
muestras son muy semejantes en su composicién teniendo: magnesitas (65 — 66%),
dolomitas (14%), arcillas (20%).

3. En el analisis granulométrico de mineral molido bajo 9 mm, no hay concentracién
significativa de oxido de magnesio en ninguna fraccion, mientras que las concentraciones de
6xidos de silicio se distribuyen en todas las facciones al igual que las restantes impurezas
de (CaO, Fe>O5 Yy A|203)

Para analizar las perspectivas de las magnesitas de la region de Camaguey es imprescindible
remitirnos a los resultados expuestos en el trabajo “Informe sobre la obtencion de Oxido de
Magnesio de las Magnesitas nacionales con el empleo de acidos carbénicos” (CIPIMM, 1996);
el cual llega a las siguiente conclusiones:

1- El procesamiento con acido carbonico permite obtener mas del 98 % de eficiencia de
disolucién del magnesio, con determinadas condiciones experimentales.

2- La calidad del 6xido de magnesio obtenido a partir de la calcinacion del carbonato basico a
1100 °C, satisface los requisitos de pureza establecidos para diferentes calidades (MgO >
98%, CaO < 1%, SiO,< 1%, Fe,O3; mucho menor de 0.001 %, Al,O3, mucho menor 0.001 %,
PPI del 5%).

3- La tecnologia del procesamiento con &cido carbonico permite por su alta selectividad y
eficiencia, la explotacion de las distintas menas presentes en el yacimiento mediante un
mismo esquema tecnoldégico.

Se plantea en este estudio que "analizando los resultados de los ensayos tecnoldgicos
observamos que el beneficio de las magnesitas por métodos quimicos es el mas optimo, pues a
partir de las magnesitas de baja calidad se obtuvieron calidades especiales de alta pureza de
Oxido de magnesio”.

CONCLUSIONES

1. Cuba posee perspectivas fundamentadas para la produccion en nuestro pais de materiales
refractarios basicos, especialmente vinculados a las materias primas procedentes de las
ultrabasitas de los complejos ofioliticos, cromitas y magnesitas, lo cual permite pronosticar a
mediano plazo que se pueda alcanzar una posicion destacada en estas producciones. Entre
estos productos, presentan mayores potencialidades de desarrollo aquellos a base de forsterita,
magnesita y cromita (a partir de dunitas, serpentinitas, magnesitas y cromitas).
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2. Las ultrabasitas de la region de Moa — Baracoa asociadas a los yacimientos de cromita,
especialmente las dunitas serpentinizadas y harsburgitas, presentan un alto grado de
serpentinizacion, las pruebas realizadas con rocas similares en las investigaciones en el ISMM
y EGMO permiten avalar las mismas para obtener productos de calidad como arena de moldeo
y pinturas antiadherentes para la fundicién. Comparando las ultrabasitas de Camaguey con las
investigadas de Moa- Baracoa y Pinares de Mayari se destaca que el % de Mg O es algo menor
en las de Camaguey y que presentan mayores perspectivas las Harsburgitas y Dunitas
serpentinizads, en el caso de Camaguey destaca el hecho de no haberse realizado trabajos
especiales dirigidos a este objetivo.

El empleo de las arenas de dunitas serpentinizadas en los talleres de fundicion contribuird a
mejorar la calidad de vida de los obreros y prolongar la vida util de los equipos, en comparacién
con el uso de la arena silice, que es el producto que para estos fines se emplea en casi todo el
pais.

En el caso de los refractarios conformados, para el caso de las ultrabasitas de Moa Baracoa el
modulo Mg O/Si O, de las dunitas serpentinizadas es generalmente mayor de uno, aunque se
debe considerar que a estos productos es comun afiadirle magnesita calcinada para mejorar
sus indicadores de refractariedad. En el caso de las demas exigencias contenido de Al,O3
menor de 2, 3 %, contenido de Fe,O; menor de 6%, contenido de Ca O menor de 1, 5% se
cumplen sin dificultad.

3. Las caracteristicas y grado de estudio que presentan los yacimientos de cromitas de Moa-
Baracoa avalan su potencialidad para ser empleadas como material refractario basico. En el
caso de Camaguey su composicién quimica esta muy cerca de las establecidas, solo en el caso
del Cr, O3 se encuentran ligeramente por debajo del mismo, no obstante es necesario realizar
una valoracion integral de estas menas, pues en el caso de los yacimientos de Moa- Baracoa
es comun mezclar las menas de diferentes yacimientos para cumplimentar las exigencias de los
clientes. Es importante considerar la recomendacidn realizada durante el estudio de la muestra
tecnolégica del yacimiento Victoria | en consideracién a que el relativamente alto contenido de
Cr,03 (29 — 30 %), de Al,O3 (27- 28 %) y MgO (18 — 19 %) asi como bajo contenido de SiO; (5 -
8 %) permiten utilizar las menas como materia prima idénea para la fabricacion de refractarios
de cromomagnesita.

4. El grado de estudio y caracterizacion de los depdsitos magnesiales de Camaguey es un
elemento favorable en relacidon con esta materia prima. Si bien es cierto que las impurezas de
nuestras magnesitas son algo elevadas, es importante destacar las investigaciones realizadas
para el beneficio de las mismas, especialmente con &cido carbdnico al obtener més del 98 % de
eficiencia de disolucion del magnesio, con determinadas condiciones experimentales.

5. La investigacion integrada de estas materias primas, ultrabasitas, cromitas y magnesitas
orientadas hacia la produccion de refractarios basicos, puede derivar en una explotacion
integrada de las mismos, ejemplo, durante la explotacion de los yacimientos de cromitas se
planificaria la misma tomando en consideracién el uso ademas de las ultrabasitas. Mucho mas
peso posee esta valoracién, si consideramos que existen en la provincia de Camaguey
manifestaciones de magnesitas relacionadas espacialmente con las cromitas y ultrabasitas.
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