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COMUNICACION CORTA DEL RESULTADO

Las investigaciones relacionadas con la produccion de niquel, constituyen un aspecto
permanente en el analisis tanto del desarrollo cientifico como econémico del pais, donde el
niquel estd enmarcado dentro de las lineas de desarrollo priorizado para la generacion de
divisas. Es interés del Estado cubano, a través del Grupo Empresarial Cubaniquel, producir
niquel desde las saprolitas del yacimiento San Felipe en una futura planta de procesamiento
gue se construiria en las cercanias de la mina. De modo que el tema del trabajo se enmarca
dentro de una de las direcciones de investigacion con gran vigencia en la actualidad.

En este trabajo se expone todo lo relativo al procesamiento algoritmico y andlisis de la
informacion. Se justifica el empleo de cada procedimiento en relacion con los objetivos a los
cuales daran satisfaccion.

El objetivo de esta investigacion cientifica es hacer una descripcidon detallada de la estrategia
empleada durante la seleccion, documentacién y muestreo de los perfiles de meteorizacion de
la region central de Cuba. Se expone la metodologia para los trabajos de laboratorios, los
meétodos y materiales para el procesamiento de los resultados e informacion recopilada.
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Para dar respuesta a los objetivos propuestos en esta investigacion, se aplicé un complejo de
métodos geoldgicos, mineraldgicos y geoquimicos, los cuales difieren sustancialmente de
aguellos que se emplean actualmente en el mundo y en la regidn oriental del pais, durante los
trabajos de investigacion de cortezas de intemperismo niqueliferas.

Desde el punto de vista mineraldgico se estudiaron las principales fases minerales portadoras
de niquel en las zonas saproliticas de la corteza de intemperismo, examinandose las
principales caracteristicas fisicas, quimicas y mineralogicas de sus perfiles, asi como la
distribucion del niquel segun las distintas fracciones granulométricas.

Fueron estudiados varios frentes de exploracion del yacimiento (tajo minero, pozo criollo),
ademas de dos perfiles completos de alteracion representativos de todos los sectores, los
cuales poseen diferentes grado de alteracion intempérica. Las muestras se sometieron a
analisis quimico y mineraldgico mediante técnicas instrumentales de investigacion.

El presente trabajo se concentrd en el estudio de las caracteristicas cristaloquimicas y de las
fases minerales portadoras de niquel en el material de la zona de saprolitas por constituir
estas la capa menifera.

Constituye la principal novedad cientifica la presentacion por primera vez en Cuba de una
metodologia de caracter geoquimico que comprende las zonas saproliticas contenedoras de
niquel en un yacimiento fuera de las regiones de Nicaro y Moa. El establecimiento de las
fases minerales portadoras de niquel en zonas arcillosa silicatadas que entrafian una elevada
complejidad composicional, tanto quimica como estructural.

Los resultados obtenidos permitieron el esclarecimiento de la migracion geoquimica y la
determinacion de las fases minerales portadoras de niquel, por cuanto el conocimiento de la
forma en que se presenta este metal en estos yacimientos repercute en el momento de
analizar cualquier problematica de la industria o en la mina.

El conocimiento de la forma en que se presenta el niquel en las condiciones naturales
determina la posibilidad de realizar trabajos geoldgicos mas efectivos, pues las condiciones
que propician su acumulacion o dispersion deben ser conocidas para lograr un minado mas
racional. Ademas, en estos tipos de depdsitos exdgenos el niquel esta contenido en los
productos finales del proceso de intemperismo: las lateritas, donde no existe una forma
mineraldgica propia de este metal por lo que resulta mas imperiosa la tarea de establecer las
formas fisicas que portan este valioso elemento.

Relacionado con las formas de existencia del niquel en los minerales arcillosos, esta la
estrategia a seguir en la industria para lograr su recuperacion. Resultan importantes tanto las
caracteristicas fisicas que posee el material portador de niquel como la forma cristaloquimica
de presentarse las fases minerales Utiles de este metal, que va desde la granulometria de
concentracion de los metales asociados con el niquel hasta el grado de retencion del niquel
en la red cristalina de los principales minerales portadores, sin dejar de tener en cuenta las
transformaciones que sufren los minerales iniciales al someterse a las nuevas condiciones
fisico-quimicas que imperan durante el proceso metallrgico.

Se consideran como aportes préacticos para el yacimiento San Felipe, los siguientes:

* ldentificacion y caracterizacion de las fases minerales portadoras de niquel.
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* Memoria escrita de los resultados, fuente de consulta y referencia para los interesados en
la problematica.

» Las conclusiones como consecuencia légica de los resultados y las recomendaciones que
orientan la puesta en practica de la metodologia.

Con anterioridad no se ha confeccionado para este yacimiento una metodologia de caracter
geoquimico ni mineralégico como requiere el futuro desarrollo de San Felipe. Ademas, los
perfiles de la corteza de intemperismo en la meseta camaguiieyana presentan peculiaridades
gue lo diferencian de la region oriental de Cuba, por lo que el presente tema es actual y
novedoso.

La aplicabilidad de la investigacion est4 dirigida hacia la exploracion, extraccion y
procesamiento de minerales arcillosos presentes en las zonas saproliticas de perfiles de
intemperismo niqueliferos. ElI conocimiento de los portadores de niquel permite disefiar un
esquema mas racional para el minado y preparacion de muestras, aumentando la eficiencia
industrial y aporta datos de las propiedades fisicas de las saprolitas, utilizables para el analisis
de procesos como la sedimentacion.

El Grupo Empresarial Geologo-Minero-Salinero (Geominsal) realiza la validacion de los
resultados a través de sus Empresas Geomineras del pais y del CIPIMM, que evaluaron estos
resultados obtenidos. La validacion de los resultados se realiza con el objetivo de controlar
qgue la metodologia para la caracterizacion geoquimica y mineralégica se aplique y funcionen
correctamente. La validacion de los resultados es inspeccionada por la ONRM, IGP, centros
de Educacién Superior (UTH, ISMMM, UPR, UC).

Para la validaciéon de los resultados, se analizaron y compararon los resultados obtenidos de
la caracterizacion de otros yacimientos de lateritas niqueliferas (Camariocas, Punta Gorda,
Moa, Yagrumaje, entre otros).

Este resultado tiene visibilidad en el lineamiento No. 224 de la Politica Economica y Social del
PCC.

El trabajo se aplica desde el 2008 y esta sustentado en 3 tesis doctorales, 4 de maestria, 2 de
diploma y 12 articulos publicados en revistas indexadas en el grupo Scopus. Se prepara una
monografia. Se cuenta con 13 avales de instituciones prestigiosas, tales como Caribbean
Nickel SA (CCN), MoaNickel SA, Ceproniquel y el Ministerio de Energia y Minas (MINEM),
entre otras que ya se mencionaron anteriormente.

IMPACTOS PRODUCIDOS POR LA INVESTIGACION

Impacto medioambiental: Incidencia en la disminucion del impacto ambiental de la mineria.
Prondstico de desastres naturales asociados a fendmenos geologicos. Proteccion del
patrimonio geologico del pais.

Impactos economicos: Nuestro pais posee una de las reservas de niquel mas grande del
mundo en yacimientos de minerales lateriticos - saproliticos, con un estimado productivo de
40 000 toneladas/afio de niquel, situandolo entre los primeros cuatro paises a nivel mundial.
San Felipe es uno de los yacimientos de niquel saprolitico més grandes a escala internacional
con cerca de 300 millones de toneladas de recursos. A partir de una produccion estimada de
30 000 t de niquel metalico anuales a los precios actuales (15 000 $t), se obtendrian ventas
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por exportaciones de alrededor de 450 millones de $ al afio por un periodo de mas de 100
afos de explotaciébn como vida util del yacimiento.

Impacto social: Existencia de un conjunto de procedimientos metodolégicos para el estudio de
las fases minerales y de la migracion de los elementos quimicos.

Ademés de lo anterior y por la propia necesidad de utilizar avanzadas tecnologias en la
implementacién de estos meétodos y técnicas, se plantea como necesario, la elevacion del
nivel cientifico-técnico del capital humano.

Desde el punto de vista cognoscitivo, la investigacion forma parte del continuo ascenso del
conocimiento, en el que se han incorporado avances cientifico-técnicos desarrollados a nivel
mundial en esta teméatica, encaminados a la orientacion del procesamiento tecnoldgico de las
menas arcillosas, para la obtencion de mayores rendimientos del metal.

Impacto cientifico: La novedad cientifica estd dada en la metodologia para la caracterizacion
geoquimica y mineralégica de la corteza de meteorizacion del yacimiento San Felipe, sobre la
base de un enfoque geocientifico, con la combinacion de técnicas modernas de avanzada,
software y cuyos resultados encierran una significacion en la geologia, mineria y metalurgia.

Impacto metodol6gico: modelo tedérico — metodolégico de la caracterizacion geoquimica y
mineraldgica de la corteza niquelifera San Felipe. EI modelo (conceptos, propiedades,
definiciones y clasificaciones), sustentado en las regularidades que son establecidas, supera y
enriguece los criterios precedentes y establece una propuesta tedrica mas armodnica e
integradora acompafada de una metodologia que permite su instrumentacion practica.
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