[ ] ]
Centro de Investigaciones para
la Industria Minero Metalrgica

Infomin, Vol. 14, enero-diciembre 2022, E-ISSN: 1992-4194, hitp.//www.infomin.co.cu

Articulo Origina)

[=14=

Los minerales metalicos y su impacto en la economia cubana

Metallic minerals and their impact on the cuban economy
https://cu-id.com/2144/v14e12

Alejandra Naida Herniandez Martinez'", “"Xiomara Cazaiias Diaz’, “Ismari Salgado Machin'

RESUMEN: El trabajo tiene como objetivo realizar una revision tedrica y practica sobre el desarrollo a nivel mundial de los
minerales metalicos y sus aplicaciones en las diferentes ramas de la industria valorando su aplicacion en el pais y el impacto
en la economia cubana. Se presenta una revision bibliografica resumida sobre la presencia y tipos de minerales metalicos, sus
principales caracteristicas tecnologicas usadas para obtener productos comerciales, el mercado, aplicaciones y tendencia de
precios. Se realiza una valoracion del desarrollo de estos minerales en la practica mundial y de su situacion actual en Cuba.
Se discute sobre su impacto en la conceptualizaciéon del modelo econémico cubano. Se concluye sobre la importancia de
continuar acelerando la busqueda y explotacion de estos minerales y su industria para el desarrollo sustentable y sostenible
del sector minero industrial en Cuba.
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ABSTRACT: The objective of this paper is to carry out a theoretical and practical review of the worldwide development of
metallic minerals and their applications in the different branches of the industry, assessing their application in the country and
the impact on the Cuban economy. A literature review is presented on the presence and types of metallic minerals, their main
characteristics, technologies used to obtain commercial product products, market, applications and price trends. An
assessment is made of the development of these minerals in the world practice and of their current situation in Cuba. The
impact on the conceptualization of the Cuban economic model is discussed. It concludes on the importance of continuing to
accelerate the search and exploitation of these minerals and their industry for the sustainable and sustainable development of
the industrial mining sector in Cuba.
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INTRODUCCION

Los minerales metalicos son recursos no renovables
que estan presentes en la corteza terrestre en grandes
cantidades, mayor que la demanda, por lo que pueden
ser considerados fuentes inagotables o poco probable
que se terminen a corto plazo y tienen un rol
importante en la economia y la historia de cada pais.
Se producen de forma natural en raras
concentraciones, contienen uno o0 mas elementos
metalicos, por lo que muchos tienen un caracteristico
brillo. Los depodsitos de minerales estan formados por
una gran variedad de minerales que contienen metales
valiosos para el ser humano, tales como el oro, el
cobre, el niquel, el plomo y el zinc. Se extraen en
areas donde se concentran como consecuencia de
procesos naturales como la presion, el calor, las
actividades organicas, entre otros, que son procesos
tectonicos que tienen una duraciéon de millones de
afios. Para separar el metal del mineral, es necesario
romper éste y tratarlo quimicamente.

Los minerales metalicos pueden clasificarse de
acuerdo con sus caracteristicas; existen tres tipos
basicos: metales preciosos, metales siderirgicos y
metales industriales no ferrosos. Los primeros son
escasos en la naturaleza, y debido a ello, su valor
econdémico es muy alto (oro, plata, platino, paladio y
rodio. Los metales siderargicos como el hierro,
manganeso y el coque son usados como materia prima
en la industria sidertiirgica en la que se trata el hierro
para producir diferentes tipos de aceros. Por ultimo,
los metales industriales no  ferrosos  son
imprescindibles en la industria de la transformacion,
son ejemplos el cobre, ¢l zinc y el molibdeno.

La mayoria de los minerales metalicos son muy
fuertes, tienen puntos de fusion muy altos, son
excelentes conductores de la electricidad y maleables
(pueden ser golpeados, presionados en laminas
delgadas y tener diversas formas).
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Entre los aspectos poco ventajosos de los minerales
metalicos esta su incidencia negativa en el medio
ambiente debido a las operaciones mineras a cielo
abierto que ocasiona que grandes zonas queden sin
flora y fauna, y que los paisajes aridos sean lo mas
comun, muchos residuos de la extraccion de los
metales son vertidos irresponsablemente en el suelo y
esto crea grandes vertederos de escombros, ademas
de que los compuestos toxicos de algunos metales
pueden ocasionar la muerte de especies silvestres. En
general la exploracion minera requiere la busqueda en
enormes extensiones de tierra para encontrar en
ocasiones solo pequefios depdsitos de minerales
metalicos.

No obstante los aspectos desfavorables, la
diversificacion de las aplicaciones y uso creciente de
los minerales metalicos, hacen de ellos materiales
vitales en el desarrollo de la industria moderna.
Tienen amplias aplicaciones en el sector industrial,
pues con ellos se fabrica un sinfin de productos para
muchos ambitos: doméstico, médico, cosmético,
energético, textil, automotriz, aeronautico, orfebre y
joyero, etc. Una caracteristica particular es que
pueden servir como piezas de coleccion por si
mismos, ya que muchos son valiosos incluso antes de
fabricar otras piezas.

Son usados en diversas tecnologias, incluso en
equipos que aparentemente no tienen en Su
composicion algin tipo de metal. Una de las
tecnologias aplicadas mas comunes en el entorno
urbano es el cableado eléctrico, que esta elaborado
con cobre debido a la elevada conductividad eléctrica
que posee este mineral metalico. El filamento interno
de las bombillas es de tungsteno, un metal que no se
derrite aunque esté a altisimas temperaturas. Los
teléfonos celulares también contienen partes internas
fabricadas con metales, al igual que las tuberias, las
pinturas, las carrocerias, los medicamentos, las
baterias, los cubiertos, las computadoras, las llaves,
los aparatos electrodomésticos, las peliculas
fotograficas, las joyas por supuesto, y muchisimos
artefactos mas.

En Cuba no hay una infraestructura de industria
minerales metalicos industriales y siderurgicos, pues
las instalaciones utilizadas en el pasado para el
procesamiento de minerales de cobre, manganeso,
hierro, cromo y otros, estan en su mayoria totalmente
deterioradas. Pero como el pais dispone de estos
recursos metalicos que pueden satisfacer la demanda
interna e incluso constituir fuentes de exportacion,
existe la voluntad de desarrollar esta industria
utilizando fundamentalmente las oportunidades de
financiamiento y recursos de la inversion extranjera y
en parte a partir de los recursos que generan las
empresas geomineras nacionales pertenecientes al
Grupo  Empresarial GEOMINSAL, principal
concesionario y rector de este tipo de recursos en
Cuba.

El Centro de Investigaciones para la Industria
Minero Metaltrgica (CIPIMM) a solicitud del Grupo
Empresarial GEOMINSAL, elabor6 el Programa
Integral de Desarrollo de los Minerales Metalicos
para el periodo 2019-2030, para ello realizd6 un
diagnodstico de la situacion actual de los minerales
metalicos y las posibilidades de desarrollo, mercado y
posibilidades de comercializacion en Cuba y la
actualizacion de la informacion existente sobre esta
tematica a nivel mundial y en el pais. El trabajo tiene
como objetivo realizar una revision tedrica y practica
sobre el desarrollo a nivel mundial de los minerales
metalicos y sus aplicaciones en las diferentes ramas
de la industria valorando su aplicacion en el pais y el
impacto en la economia cubana con vistas a propiciar
la atraccion de la inversion extranjera.

MATERIALES Y METODOS

Los materiales empleados en este trabajo fueron las
literaturas  cientificas revisadas (informes de
investigacion geoldgica e informes de investigacion
tecnologica, articulos, libros, sitios web, etc.)
relacionadas con el desarrollo de los minerales
metalicos en Cuba y en el mundo. A partir de los
mismos fue posible conocer su ocurrencia, reservas
actuales y  potenciales, precios, mercado,
concentracion y extraccion actuales y potenciales,
posibilidades de negocio en Cuba, entre otras
informaciones.

Se emple6 el método empirico utilizando las
técnicas de recoleccion de la informacion mediante la
observacion y el analisis documental.

RESULTADOS Y DISCUSION
Importancia de los minerales metalicos

Los minerales metélicos tienen un rol importante
en la economia y la historia de cada pais, para
comprenderlo se presenta en la figura | un ejemplo
paradigmatico de lo esencial de la participacion de los
minerales en la vida diaria: el teléfono celular.

Mas de 200 minerales, 80 elementos quimicos, y
mas de 300 aleaciones y variedades de plastico se
integran en un simple teléfono celular. Los circuitos

Distribucion de los componentes de los
celulares

aleaciones y
plasticos

\ 52%

Figura 1. Presencia de los minerales metalicos en los celulares
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de los celulares estan hechos con metales preciosos
como el oro, la plata y el platino, tungsteno, cobre y
paladio. Sus microchips estan fabricados con niobio y
tantalio. El celular contiene cobre, oro, plata, hierro,
niquel, zinc, plata, rodio, paladio, berilio, magnesio,
molibdeno, vanadio, cobalto, carbonato de calcio,
carbonato de sodio, mica, talco, boratos, caolin,
wollastonita, cuarzo, feldespatos. Este ejemplo
corrobora que el modo de vida moderno no podria
existir sin mineria, en particular de los minerales
metalicos. La actividad minera se encuentra
intrinsecamente presente en las telecomunicaciones,
el transporte, la construccion, la electronica e
informatica, la medicina, la generacion de energia,
etc.

La mayoria de los minerales metalicos requiere
varias etapas de procesamiento en su transformacion
en un material comerciable. Se requieren laboreos
mineros para la extraccion a cielo abierto o
subterranea, plantas de procesamiento donde el
mineral es triturado y reducido a particulas muy finas
(con alto consumo de energia) y luego es pasado por
diversos procesos para optimizar la separacion de
minerales valiosos de la ganga como separacion por
gravedad, flotacion, separacion magnética y
electrostatica, asi como otros tratamientos
hidrometalurgicos o pirometalirgicos. Por ejemplo
para obtener el aluminio comercial la bauxita es
extraida y digerida en sosa caustica a alta temperatura
y presion para la obtencion de alimina en solucion y
se precipita alimina hidratada pura comercializada
como polvo de alimina pura. La alimina también se
procesa en hornos de fundicion, y es reducirla a metal
de aluminio por electrolisis. El metal es extraido de
los hornos en forma liquida y vaciado directamente
en lingotes para diferentes propoésitos. Requiere
plantas auxiliares de energia, produccion de anodos,
depuracion de gases y otros que servicios demuestran
que las fundiciones de aluminio son instalaciones
complejas.

Los metales de base tanto minerales sulfurados
como oxidados determinan las vias de procesamiento
por minerales valiosos especificos, la posible mezcla
de minerales y por elementos de menor interés
comercial que pueden estar presentes (metales del
grupo del platino) los componentes menores que
constituyen riesgo para el medio ambiente, la salud y
seguridad laborales (arsénico, bismuto, selenio,
cadmio, etc.). Las plantas de extraccion de metales de
base se pueden clasificar en dos amplios grupos:
Pirometalurgicos, que trabajan materiales por fusion
a muy altas temperaturas. Habitualmente contienen
etapas separadas o combinadas para la fundicion,
produccion de metales crudos, refinacion, vaciado, re-
refinacion, aleacion y vaciado final. Existen etapas
adicionales para el tratamiento de subproductos y
produccion a escalas menores; Hidrometalargicos,
que operan con soluciones acuosas (acidas o

2. Con arco voltaico,

alcalinas), a temperaturas y presiones variables o
asistidas bacterianamente (biolixiviacion, segun el
mineral o el producto economicamente deseado). Por
lo general, la solucion es luego depurada mediante la
precipitacion selectiva de productos, subproductos o
impurezas. Segun la naturaleza del metal y el
producto deseado, se utiliza a menudo la electro-
deposicion del producto desde la solucion (cobre
electro-extraido, niquel o cobalto electrolitico y zinc
comercial). En la mayoria de los metales, el producto
refinado se vende para un posterior procesamiento o
fabricacion, ya sea laminado, extrusion, maquinado o
elaboracion de productos semielaborados que seran
utilizados en la manufactura de equipos originales. La
cantidad de etapas y de trabajo posterior dependera
del mineral y la aplicacion final.

En el sector del hierro y el acero existen tres vias
principales de produccion de acero laminado:

1. Las fundiciones integradas alimentan mineral de
hierro en forma de pelets en el alto horno producen
hierro liquido que se convierte en acero con
inyeccion de oxigeno, se refina y lamina para su
comercializacion.

se alimenta la chatarra
refundida, refinada y wvaciada en moldes
intermedios que reducen el tamafio y dan forma al
molde de acuerdo a las tolerancias comerciales
especificas en la fabricacion de productos de bajo
valor.

3. En la ultima década, la tecnologia ha permitido el

vaciado de laminas y placas de una calidad
comercial que compite con las fundiciones
‘integradas’ donde la chatarra es sustituida
totalmente por Hierro de Reduccion Directa y
produce normalmente aceros de mayor calidad.

Usos comunes de los productos minerales

En la tabla 1 se presenta un resumen de los usos
mas comunes de los minerales metalicos. Como se
puede apreciar en la tabla, los minerales metalicos
constituyen un importantisimo valor en la industria y
en la vida, lo que corrobora la necesidad de
intensificar en la busqueda de recursos y desarrollar
la industria minera para su explotacion.

Situacion en Cuba

En Cuba existen recursos minerales de lateritas
portadoras de Fe - Ni - Co importantes, principal
riqueza mineral del pais con una fuerte infraestructura
minera creada desde mediados del siglo XX que
producen y comercializan Ni y Co y son atendidas
por la industria del niquel. El Fe contenido en las
lateritas se almacena junto con otros componentes
utiles (oro y escandio) en los depdsitos de colas
generados por esta industria, y constituyen depositos
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Tabla 1. Usos comunes de los Productos Minerales

Es utilizado en los motores, en los sistemas electronicos y en los sistemas eléctricos. Un automoévil nuevo utiliza unos 20

Cobre kilos de cobre, el doble de los 10 kilos que utilizaba en la década de 1970. Los cables de cobre incluidos en un modelo de
Iujo miden mas de 1,5 kilometros.
c Revestimientos metalicos, aleaciones, pigmentos, anticorrosivos, vidrio y ceramica, catalizadores, agentes oxidantes,
romo aluminio anodizado, curtido de cuero, productos refractarios
Estafio Hojalata, aleaciones, soldadura, peltre, quimicos, iluminacion del panel, parabrisas anti-congelamiento
Galio Semiconductores compuestos en teléfonos moviles, cubiertas de vidrios y espejos, transistores
G . Semiconductores, imagenes y sistemas detectores infrarrojos, fibra optica, fosforo en lamparas fluorescentes, catalizadores,
ermanio detectores de radiacion, detectores de luz y laser, usos médicos y biologicos
Hierro Produccién de acero, aleaciones
Liti Lubricantes, vidrio y ceramicas, carbonato de litio (usado para reducir aluminio, baterias, farmacos), aleaciones de alto
tio rendimiento para aeronaves, absorbente de dioxido de carbono en naves espaciales, aplicaciones nucleares
Aleaciones utilizadas para aeronaves, carcasas para motores de vehiculos, construccion de misiles; material refractario;
Magnesio agricgltur-a (aliment.o y fertilizante); suplemento para e.labora?i(')n de papel, pinturas y plasticos; industria automotrizA y
magquinarias; ceramicas; retardadores de fuego; fuegos pirotécnicos y bengalas; agente reductor de sales para la produccion
de uranio y otros metales
Elaboracion de acero, aleaciones, baterias colorantes y pigmentos, ferritas, fundentes para soldadura, agricultura, tratamiento
Manganeso de agua, hidrometalurgia, aditivos para combustibles, agentes oxidantes, control de olores, catalizadores, sellantes,
revestimiento de metales, placas de circuitos
M . TermOmetros, barometros, bombas de difusion, aparatos eléctricos, electrodos, baterias, elaboracion de hidréxido de cloro y
ereuro sodio, tratamientos de plantas, iluminacion, pesticidas, odontologia
Molibdeno Aleaciones, catalizador en refinado de petroéleo, elementos de calefaccion, lubricantes, aplicaciones de energia nuclear, partes
de aeronaves y misiles, aplicaciones eléctricas
Niobio Aleaciones, aceros inoxidables, sistemas de ingenieria avanzados (programas espaciales), industria nuclear, productos
eléctricos, joyeria
Niquel Acer.o inoxidable, aleacio.nes resistentes a la corrosion, turbinas de gas, motores a propulsion, revestimientos, monedas,
catalizadores, bovedas antirrobo, baterias
o Ornamentacion, electronica, odontologia, enchapado decorativo en joyeria, cubiertas de relojes, lapices, marcos de anteojos,
ro griferia, decoracion de porcelana y cristal, reserva de valor
Paladi Joyeria, relojes, instrumental quirtrgico, catalizadores, odontologia (coronas), contactos eléctricos, purificacion de gas de
aladio hidrégeno
Pl Fotografia (pelicula de rayos X para usos médicos, dentales e industriales),joyeria, aplicaciones eléctricas, baterias,
ata aleaciones de soldadura y soldadura de bronce, cristaleria, espejos y vidrios, monedas
Joyeria, monedas, autocatalizadores, electronica, vidrio, odontologia, quimica y electroquimica, catalizadores, petroleo,
Platino equipo de laboratorio, artefactos anticontaminacion en automoviles, inversion, medicamentos para combatir el cancer,
implantes (marcapasos, valvulas)
Pl Baterias, revestimiento de cables, cristal de plomo, proteccion para soldadura y radiacién, compuesto antidetonante en el
omo petréleo, instalaciones sanitarias, municion
Plutonio Combustible y armas nucleares, marcapasos
Industria aeroespacial para misiles y capsulas espaciales por su optimo rendimiento por unidad de peso y baterias zinc-aire
Zinc

para computadoras portatiles. Piezas de fundicion inyectada en la industria de automocion. Metalurgia de metales preciosos
y eliminacion de la plata del plomo.

artificiales que requieren de beneficio adicional para
su recuperacion para ser utilizados por la industria
siderurgica.

Otras materias primas minerales identificadas son
los minerales metalicos industriales tales como Cr,
Fe, Mn, Au, Ag, Cu, Pb, Zn, Mo, W, ETR y EGP,
pero no disponen de la infraestructura necesaria para
fomentar un desarrollo minero y constituyen el
objetivo fundamental a desarrollar por el Grupo
Empresarial GEOMINSAL a mediano y largo plazo y
a comentar en este trabajo. Los minerales metélicos
industriales los hemos agrupado en subgrupos para su
mejor analisis y desarrollo como se puede apreciar en
la figura 2, teniendo en cuenta la ubicaciéon de sus
depdsitos por Empresas Geomineras.

I Polimetalicos

Seguin (Cazanas et al, 2015), en la provincia de
Pinar del Rio se hallan los més importantes depdsitos
polimetalicos del pais: Castellano, Santa Lucia, Sur,
Santa Lucia Este, La Esperanza (distrito mineral
Santa Lucia - Castellano) y Nieves. (Zn - Pb - Cu -
Au - Ag) acompaiados a veces por In y Ge. En las
montafias de Guamuhaya (provincia de Cienfuegos)
se encuentran los depositos de sulfuros de Cu - Zn -
Co, Carlota, Guachinango y Victoria (distrito mineral
Carlota - Guachinango), y en la parte meridional de la
provincia Villa Clara estan los de Cu - Zn con Au y
Ag, San Fernando y Antonio (distrito mineral San
Fernando - Antonio). En la parte NW de la provincia
de Holguin, y a muy poca distancia de los depositos



https://cu-id.com/2144/v14e12

Alejandra Naida Herndndez Martinez, Infomin, Vol. 14, enero-diciembre 2022, E-ISSN: 1992-4194, https://cu-id.com/2144/vi14el?2

VOLIMETALICOS

Vil
OTROS

Interés por el
mercado nacional y
externo

= W

CONIE
Cartera de

Oportunidades de
Negocios con
nversion Extranjera

\'

\MANGANESO

Figura 2. Agrupacion de los minerales metalicos cubanos en subgrupos (I, II, IIL, IV, V, V1 'y VII)

de Au - Ag presentes alli, existen también depositos
de Cu - Zn con Au, Ag y a veces Ti, entre los cuales
figuran Santa Maria, Charco Prieto y Las Margaritas,
en la region de Sagua - Baracoa se localizan
depdsitos poco estudiados, de Cu - Niy de Cu - Zn
con Au (Eleccion, La Cruzada y otros). Existen
depositos de Cu - Mo porfiricos en la region central y
en la provincia de Camagiiey, se destaca Arimao
(Cienfuegos) que presenta zonas enriquecidas con Au
al igual que Tres Casas I, Palo Seco y Guaimaro
también en la provincia de Camagiiey. En la Sierra
Maestra también existen pequefias ocurrencias de este
tipo, como Buey Cabon, La Cuaba y Santa Rosa, que
presentan un bajo grado de estudio. En la mayoria de
las menas polimetalicas cubanas son aplicables los
procesos de beneficio por flotacion, en algunos casos
se obtienen concentrados comerciales y en otros
casos requieren el tratamiento metalurgico posterior
para su refinacion con la posibilidad de obtener Pb,
Cu, Zn, otros metales valiosos como Au, Ag, Co, Ga,
Ge, Cd, Mo y cantidades considerables de acido
sulftirico, como se aprecia en la tabla 2 en la que se

resume la informacion sobre los yacimientos,
tecnologia empleada y resultados obtenidos del
procesamiento.

Existen un niimero considerable de prospectos de
interés industrial en las diferentes regiones del pais,
algunos de los cuales se incorporaron en la cartera de
oportunidades de negocios con inversion extranjera.
[Cisneros M, 2018].

II Cobre

Las mineralizaciones de cobre presentan una
distribucion relativamente amplia en el territorio
nacional estan representadas principalmente por
sulfuros 'y, en menor proporcion, sulfosales,
meteorizadas en mayor o menor grado con desarrollo
de menas supergénicas de oOxidos de cobre, cobre

nativo, carbonatos, sulfatos y fosfatos de cobre. Entre
sus principales exponentes se encuentra el deposito El
Cobre (Cu - Zn - Pb con Au - Ag), ubicado en la
Sierra Maestra. Esta es la primera mina de Cu que fue
explotada en la América colonial, aunque con
interrupciones, a lo largo de casi 5 siglos. Aunque fue
cerrada en el 2001, este deposito aun contiene
significativos recursos que pudieran ser extraidos por
mineria subterranea. Otros depdsitos de importancia
en la Sierra Maestra son: La Cristina, Infierno, El
Roble, La Mafiana y La Nicolasa, de Cu y Cu - Zn,
acompaiiados por Au y Ag. En Pinar del Rio se
localiza el yacimiento de Cu en Matahambre,
explotado entre 1913 y 1997, del cual solo se
extrajeron las menas cupriferas (aun no agotadas), y
queda el “Cuerpo 707, compuesto por menas
polimetalicas (Pb - Zn). Otros depdsitos cupriferos de
esta region son Candida, Hierro Mantua y Francisco,
que generalmente también contienen Au y Ag en sus
menas. En la parte noroccidental de la provincia
Artemisa se encuentran los depdsitos de Cu £ Au,
Jacaro y Buenavista, (Cazafas et al, 2015). En la
tabla No. 3 se resume la informaciéon sobre los
yacimientos con tecnologia estudiada y resultados
obtenidos del procesamiento.

III Hierro

En Cuba ademas de las lateritas hay dos tipos de
menas de Fe: magnetiticas y limoniticas. De acuerdo
a (Cazanas et al, 2015), los depoésitos de menas
magnetiticas se localizan: en la Sierra Maestra, a lo
largo de una franja paralela a la linea de la costa,
donde se agrupan entre la Sierra de la Gran Piedra y
la costa sur, para formar el Distrito mineral Hierro-
Santiago, integrado por los depoésitos La Grande,
Chiquita, Folia, Concordia, Chicharrones, Alfredo,
Abundancia, Arroyo la Poza y Antofiica (en la cual
hay presencia de sulfuros, Cu y Au). La mayoria de
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Tabla 2. Relacion de yacimientos polimetalicos cubanos y tipo de procesamiento

Resultado obtenido

Se propone

Concentrado colectivo de sulfuros con 2.0%
Cu, 40.0% S y 0.16% Zn Con recuperacion
>85% para los tres metales. Es posible la
recuperacion del oro.

Concentrado de Pb con ley de 35.46 % y
recuperacion de 75.33%, concentrado de Zn
con ley de 31.54 % y recuperacion de

La obtencion de concentrados selectivos de
Pb y Zn y S por flotaciéon con leyes y
recuperaciones aceptables no es factible.

Concentrado de Zn comerciable de 52% con
una recuperacion de 78%, asi como un
concentrado de pirita de 42% con una
recuperacion de 64%. Concentrado de Pb con
muy baja ley 6-10% y recuperacion 68%
debido a que varia el grado de oxidacion.

Concentrado colectivo de sulfuros con una
ley de cobre de 0.93%, una ley de S de
48.04% con altas recuperaciones de S y Cu
(>95%) y una serie de metales valiosos.

No se obtuvo un concentrado de cobre

comerciable. Se obtuvo un concentrado

T logi
Yacimiento Localizacion ecno'ogla
estudiada
Union I-Juan Flotacié
otacion
Manuel Cu, S, Co,  Pinar del Rio R
selectiva
Au, Ag
Castellanos  zona Flotacion
K Pinar del Rio R
baritica. Pb, Zn selectiva
82.80%,
Flotacion
lecti
Santa Lucia. Pb, Zn  Pinar del Rio selec I_Va’
colectiva y
semicolectivo.
Cuerpo 70 de
Flotacion
matahambre.  Pb, Pinar del Rio lecti
selectiva,
Zn, S, Cu, Fe
Carlota -
Guachinango - Flotacion
L Escambray .
Victoria Cu, S, Zn, selectiva,
Ag, Au, Ge, Ga
Buey Cabon Cu, Santiago de Flotacion
Zn, Mo Cuba selectiva

“San Antonio”. Cu,

Santiago de

Semi-colectivo

Zn, Ag Cuba (Cu+tZn).
Yacimiento Sur. Pb, Santiago de Flotacion  semi-
Zn, Au, Ag, S Cuba colectivo
Flotaci6
Infierno 1. Pb, Zn, Santiago de N ?CITnt,
mi ivo-
S, Cu, Fe Cuba semicolectivo

selectivo

colectivo de cobre + pirita, con ley 2.0% Cu
y recuperacion de 85%.

Concentrados de Cu y Zn, se evalud la
la Ag los
recuperacion del Cu, Zn y Ag. La molienda
80% bajo 0,074mm mejora la recuperacion.

distribucion  de indices de

Ley de Pb 6.25% y recuperacion de 80 %, ley
Zn 34.89% y recuperacion 86.5%. Ley de
S41.39% en el concentrado de pirita y
recuperacion de S 63.3 %. El concentrado
semi-colectivo de Pb + Zn tiene una ley Au
3.6g/t y de Ag 390g/t y recuperacion de
70.0% Auy 60.0% Ag.

Ley Pb 41-43 % y recuperacion 75-81 % Ley
Cu 5-18 % y recuperacion 55-72 % Ley Zn
53-55 % vy recuperacion 80 % Ley FeS,
20-35 % y recuperac. 17-30 %

Estudiar el procesamiento del

concentrado colectivo
obtenido que no es
comerciable por la via
metallrgica

Se explota por empresa mixta

Requiere un grado de
molienda extremadamente
fino.

Procesar las colas de flotacion
por via metalurgica para la
recuperacion de Pb y Cu.

Definir las reservas, Hacer un
analisis econdmico pues esta
mena tiene varios metales
valiosos, si es positivo, planta
de beneficio por flotacion y
tratamiento metalurgico del
concentrado  colectivo  (no
comercial).
Tratamiento via metalirgica
del concentrado, ademas del
cobre se producen los gases
para la produccion del acido.

Tuesta  sulfatante y la
posterior  recuperacion  de
plata, ya que el concentrado
no tiene valor comercial ni en
Cuni en Zn.

Estudio para la recuperacion
de oro y plata del concentrado

colectivo
Procesamiento  metaltrgico
por tuesta sulfatante o
clorurante

los depositos del Distrito Mineral Hierro Santiago
tienen canteras abiertas, con un volumen significativo
de recursos in situ de hierro magnetitico, a lo cual se
aflade el granate encajante, mineral industrial
potencialmente utilizable como abrasivo, lo cual
permitiria reanudar la extraccion; en la provincia de
Camagiliey (Magarabomba) y en la provincia de
Cienfuegos (Loma Alta y Guaos). Una excepcion es
la manifestaciéon Palo Seco I (Camagiiey), pues, de

acuerdo con los datos geofisicos y la informacion
geologica disponible, podria ser el mayor deposito
individual de Fe magnetitico de Cuba. Mientras que
en la Isla de la Juventud se encuentran depoésitos de
Fe limonitico supergénico, formados por la
meteorizacion de rocas sedimentarias que contienen
hierro, que consisten en concentraciones superficiales
densas de perdigones, compuestos principalmente de
limonita, extendidos dentro de areas mas o menos
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- ., Tecnologia .
Yacimiento Localizacion . Resultado obtenido Se propone
estudiada
Precisar reservas, actualizar
Flotacién Dos concentrados comerciales: Concentrado de cobre ley el estado de la instalacion,
Jucaro Artemisa selectiva de 26% Cu y recuperacion de 80%. Concentrado de pirita analisis econémico, si es
ley 40% de S con y recuperacion de 75%. positivo reactivar la planta y
puesta en marcha.
Esquema combinado de percolacion con H,SO, y
Hierro Beneficio por flotacion colectiva de los residuos, obteniéndose cemento
Mantua Pinar del Rio flotacion de cobre Ley 75% Cu y recuperacion de 59%,
selectiva concentrado colectivo (Cutpirita) Ley 2.20% Cu y
recuperacion de 28%, recuperacion total de cobre de 87%.
Concentrado selectivo de cobre comercial, Ley 18.2 a :;Z:i::r ;l)e:f)ce:zer\;asnixlisl
Arimao Villa Clara Flotacion 21.0% de Cu y recuperaciones 53.7 y 78.7%. A partir de 4 industria:l en la misma
selectiva muestras con contenido de Cu 0.95 %, 0.39 %, 0.29 %y . .,
instalacion  que  Carlota-

0.27 % respectivamente.

Guachinango (polimetalico)

bien definidas fueron explotadas en el pasado, a
pequeiia escala. El principal de estos depdsitos, San
Francisco, dispone de estudios tecnoldgicos para su
uso en la neutralizacion de los residuales ricos en As,
lo que debe tenerse en cuenta, de acometerse en un
futuro la explotacion del depodsito de Au La
Demajagua, que contiene As en sus menas y requiere
sales de hierro como reactivos en los procesos
estudiados.

IV Cromo

Su principal uso a nivel mundial es en la
produccion de diversos tipos de aceros y aleaciones
especiales. La fuente de cromo en Cuba la
constituyen las menas de oxidos de cromo (Cr-
espinelas). Segin (Cazafias ef al., 2015), estos
depdsitos se distribuyen hacia la parte norte y este del
territorio  cubano,  coincidiendo  espacial y
genéticamente con las areas de desarrollo de las rocas
ultramaficas y maficas de tipo oceédnico. Existen
cromitas refractarias (alta relacion) denominadas asi
por su uso y metalirgicas. Entre los depositos
conocidos cabe mencionar los de la region de Pinares
de Mayari (Casimba, Caracol y Caledonia, entre
otros), los cuales son de cromitas metalirgicas; los de
Moa-Baracoa (Amores, Merceditas, Delta y Cayo
Guam) y de Sagua de Ténamo (Rupertina, Negro
Viejo y Santa Isabel, principalmente) con cromitas
metalirgicas y refractarias, asi como los de
Camagiiey (Camagiiey I, Camagiiey II, Ferrolana,
Victoria y otros), de cromitas refractarias. En los
ultimos afos se ha comprobado en los depodsitos de
Victoria presencia de concentraciones importantes de
elementos del grupo del platino, como Rodio, Iridio,
Rutenio, Osmio, Paladio y Platino y también oro. Por
otra parte se ha establecido que las cromitas ricas en
cromo son mas ricas en elementos del grupo del
platino y de oro que las cromitas ricas en aluminio.
(Cazanas ef al., 2015). Los minerales de cromo
disponen de tecnologia y constituyen hoy el principal

interés del GE GEOMINSAL para ejecutar
inversiones con recursos propios en el marco del
Programa Integral de Desarrollo de Minerales
Metalicos (PID2M) para el periodo 2019-2030.

V Manganeso

Los principales depositos de oxidos de Mn
aparecen distribuidos en la Sierra Maestra donde son
tipicos los depdsitos de Mn volcanogénico tipo
cubano (mineralizacion manganifera reconocida y
ampliamente descrita en la literatura especializada).
Entre ellos se encuentran Charco Redondo,
Casualidad, Cadiz, Las Manuelas (Distrito mineral
Guisa - Los Negros), El Quinto, La Margarita, Los
Chivos, Barrancas, Ponupo, Sultana, Balcanes
(Distrito mineral Cristo - Ponupo - Los Chivos) y
Margarita de Cambute y Ponupo - Manacal. Estos
depdsitos, que ocupan tres niveles en la estructura
geoldgica de la Sierra Maestra y sus alrededores,
fueron muy explotados prolongadamente durante los
periodos de las dos guerras mundiales hasta finales de
la década de 1960, por lo que algunos ya estan
agotados. AUn quedan importantes recursos, que
mayoritariamente pudieran ser extraidos por mineria
subterranea. Esta mineralizacion también esta
presente aunque con escaso desarrollo y pequefias
ocurrencias minerales en las montafias de Guamuhaya
en las provincias de Cienfuegos y Sancti Spiritus y en
la region de Bahia Honda en la provincia de
Artemisa, entre otras, por lo que por el momento
carecen de interés economico, (Cazanas et al., 2015)

VI CONIE, Cartera de Oportunidades de
Negocios con Inversién Extranjera

Se incorporaron en este grupo aquellas
mineralizaciones que por alguna razon (tecnologia,
mercado, recursos financieros) requiere la inversion
extranjera para su desarrollo. Recientemente GMSA
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Tabla 4. Resumen de la actualizacion de la CONIE. GMSA

Mineral Ubicacion Prospectos Se propone
Carlota -Guachinango-Victoria
Cobre EG Centro Arimao- Las brefias
La Moza- Yagrumal
San Fernando-San Antonio
EG Camagiey Tuinict - Fortuna .
Las Tunas- Oeste- Tamarindo
Santa Maria-Charco Prieto
Sierra del Purial Este
Cobre-Zinc Sierra del Purial Oeste
EG Oriente Esperanza -El Cobre
Marea de Portillo
Vega Grande - Juanica Prospeccion en' “La Cristina”, “La Nicolasa” y “Juanica”. Reconocimiento
en el resto del area.
Mercedita Exploracion complementaria.
Cayo Guam-Cromita Exploracién complementaria.
Potosi Exploracion complementaria.
Cromo EG Oriente Amores-Los Naranjos Exploracion complementaria.
Caledonia-estrella de Potosi Completar la Prospeccion y acometer Exploracion.
Albertina -Rupertina Completar la Prospeccion y acometer Exploracion.
* Casimba - La Sin Nombre Completar la Prospeccion y acometer Exploracion.
Prospeccion en las manifestaciones poco evaluadas o no estudiadas.
Mg e+t O Kl b s i s dro
los depositos conocidos y/o por descubrir.
EG Camagiiecy Caunao Reconocimiento en toda el 4rea.
Hierro Verificacion de los recursos de hierro y Exploracion para Au y metales
EG Oriente Hierro Santiago base en los depositos de Fe - Cu - Au - Fe del “Distrito Mineral Hierro
Santiago”. Reconocimiento en el resto del area.
Elevada complejidad geologica y relativo bajo grado de estudio
Wolframio  EG Isla Wolframio Lela Desarrollar trabajos de Investigaciones Geologicas (Prospeccion -

Exploracion) en el prospecto “Lela”, con el fin de localizar y evaluar

nuevos cuerpos de mineralizacion

actualiz6 de forma preliminar la Cartera de
Oportunidades de Negocios con Capital Extranjero
(Cisneros., 2018) incluyendo los prospectos de
depdsitos minerales con contenidos de metales
basicos y preciosos mas propicio para establecer
asociaciones econdmicas internacionales. En la
tabla 4 se presenta un resumen, aunque en caracter
preliminar, lo que implica que esta sujeto a cambios.

VII Otros minerales de interés

En este grupo fueron incluidos los minerales que
por razones estratégicas o su importancia en el
mercado mundial y desarrollo global tuvieran interés,
al menos como alerta de su ocurrencia en el pais. En
Cuba solo se conocen dos pequeiios depositos de TR,
ubicados en la parte oriental de la provincia de
Camagiiey, consisten en vetas de torio (Th) y tierras
raras hospedadas en secuencias intrusivo-volcénicas.
También hay concentraciones (de muy baja ley) de
estos metales en depositos de fosforitas del occidente
de Cuba cuyo potencial debe ser esclarecido. Existe
un deposito de wolframio nombrado Lela, que se
localiza en la parte suroccidental de la Isla de la

2. La

Juventud en el que se ha detectado la presencia de
Au, Cu y Mo, se desconoce las dimensiones totales
de este deposito.

Los depésitos de los metales del grupo platino
aparecen asociados a las rocas maficas y ultramaficas,
por lo que se encuentran dentro o cerca de este tipo
roca. Esto explica la presencia de estos metales en las
lateritas y cromitas cubanas y justifica su posible
presencia en los depdsitos de sulfuros de Cu - Co con
Auy Agode Cu-Zncon Auy Ag, situados cerca de
cuerpos intrusivos formados por rocas de esta
composicion. En la figura 3 se aprecia la descripcion
del subgrupo de otros minerales metalicos de interés.

CONCLUSIONES

1. En Cuba hay numerosos yacimientos y prospectos
de minerales metalicos a lo largo de toda la isla
que constituyen una fuente potencial a integrar en
el Programa Integral de Desarrollo de los
Minerales Metalicos para el 2019-2030.

ocurrencia de  esta  mineralizacion
metalogénica, tiene un fuerte impacto en la
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conceptualizacion del modelo econémico cubano,
por cuanto es posible la obtencion de concentrados
comerciales y/o metales de diferentes tipos que
pueden abastecer la industria cubana y la foranea.

3. En la actualidad las instalaciones mineras y
tecnologicas de los depodsitos de minerales
metalicos que fueron explotados en el pasado estan
total o parcialmente deterioradas, por lo que no
existe una infraestructura base adecuada a partir de
la cual se pueda desarrollar este sector industrial,
por lo que es imprescindible recurrir a los recursos
de la inversion extranjera  estableciendo
Asociaciones Economicas Internacionales (AEI).

4. Se evidencia la necesidad de actualizar la Cartera
de Oportunidad para la Inversion Extranjera de
GMSA, con una fuerte base de conocimiento y
completamiento de los prospectos.
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