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Resumen

Con el proposito de recopilar la mayor informacion sobre las caracteristicas fisico-quimicas y mineraldgicas de la
mena de hierro del Grupo de Yacimientos Hierro Santiago, se efectué una bisqueda bibliografica, encontrandose
que se han investigado los siguientes sectores: La Grande, Chiquita, Folia, Concordia, Antofiica, Chicharrones, El
Descanso y Yuca. Estos trabajos se realizaron con muestras que abarcaban una superficie del 20 al 30 % de cada
sector. Aspecto comun en todas las muestras, es que la mayor parte del hierro se distribuye en las clases mayores
que 3360 pm. Generalmente la textura es diseminada, manchada-diseminada y en forma de brechas. En algunos
sectores los depositos estan representados por cuerpos de minerales (nicos y compactos, mientras que en otros se
encuentran en forma de cuerpos minerales aislados. EI mineral o especie mineraldgica principal es la magnetita
(FesO4), aunque la hematita secundaria (martita) tiene una importancia subordinada. Estas caracteristicas propician
que esta reserva ferrifera sea considerada para un futuro proyecto de extraccion de mineral de hierro con fines
siderdrgicos.

Palabras clave: Mineria.
Abstract

With the purpose of gathering the biggest information on the physical-chemical and mineralogical characteristics
of the ore of iron of the Group Santiago Iron, was conducted a bibliographical search, that resulted in being that
have investigated the following sectors: La Grande, Chiquita, Folia, Concordia, Antofiica, Chicharrones, El
Descanso and Yuca. These works were carried out with samples that embraced a surface from the 20 to 30 % of
each sector. Common aspect in all the samples is that most of the iron is distributed in classes larger than 3360
um. The texture is generally disseminated, spotted-disseminated and in form of breaches. In some sectors by
deposits are represented of joint minerals unique and compact, while others are in the form of joint mineral
insulated. The mineral or specie mineralogical main is the magnetite (Fe3O4), although the secondary hematite
(martite) has a subordinated importance. These characteristics lead that this reservoir is considered for a future
project of extraction of iron mineral with purposes siderurgical.

Key words: Mining.
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Introduccién

En el Centro de Investigaciones Siderurgicas de Nicaro (D’SIT), Cuba, se han investigado, por mas de 20 afios
diferentes minerales ferriferos del oriente del pais, como posibles fuentes de materias primas para la industria
siderdrgica.

Estos trabajos indican que la mayor parte de las reservas de hierro (Fe) se encuentran en las provincias de
Santiago de Cuba y Holguin, destacandose: el Grupo de Yacimiento Hierro Santiago; y los residuos minero-
industriales (escombros lateriticos y colas respectivamente) de las empresas niqueliferas: “Cdte. Rene Ramos
Latour”, ubicada en Nicaro; “Cdte. Ernesto Che Guevara” y “Cdte. Pedro Soto Alba”, ambas situadas en Moa.

Al realizar la bisqueda bibliografica sobre el estado del conocimiento de los yacimientos ¢ depésitos antes
mencionados, se determind que los trabajos sobre el Grupo de Yacimientos Hierro Santiago, recaen en su
caracterizacion y beneficio por sectores, como parte de la evaluacidn tecnoldgica de los mismos. Encontrandose
disgregados en tesis, informes técnicos y de investigaciones, pero muy poco ha salido en publicaciones cientificas.

Con el objetivo de congregar la mayor informacién posible sobre las particularidades fisico-quimicas y
mineraldgicas de esta mena, se realizd una bisqueda bibliografica de las publicaciones, tesis e informes sobre los
sectores La Grande, Chiquita, Folia, Concordia, Antofiica, Chicharrones, El Descanso y Yuca, los cuales en
conjunto, forman mas del 80 % de las reservas analizadas del yacimiento ferrifero Hierro Santiago.

Materiales y métodos

Se utilizé el método de revision bibliografica para profundizar en el conocimiento de las caracteristicas del
yacimiento, ademas de los acumulados en las investigaciones de preparacion premetallrgica, en el Centro de
Investigaciones Siderurgicas. La blUsqueda se realizé en: la Biblioteca Virtual y el Centro de Informacion y
Comunicacion del D'SIT.

Para el analisis de la caracteristicas de grosor se utiliz6 el programa Microsoft Excel, al efecto se construyeron
graficos semilogaritmicos en un sistema de coordenadas x vs. y: donde, por el eje de las abscisas esta trazado el
logaritmo del diametro de los granos (d, en um), mientras que por el eje de las ordenadas el contenido de las clases
mas gruesas que d.

Pudiendo determinarse el didmetro de los orificios del tamiz de ensayo en um (d) por la siguiente expresion:

d = 10% siendo x el logaritmo del didmetro de los orificios del tamiz de ensayo, segln las curvas de las
caracteristicas de grosor.

Resultados y discusion

En la busqueda bibliogréafica se encontraron dos proyectos de grado de estudiantes de ensefianza politécnica
realizados en 1989, relacionados con el beneficio de minerales por separacién magnética de muestras tecnoldgicas
del sector Concordia [7] y el sector Antofiica [9]; el trabajo de diploma realizado por Estupifian Y. en el afio 2002
[2], que eval(a desde el punto de vista fisico-quimico y mineraldgico el mineral de hierro del sector Yuca para la
obtencion de prerreducidos; Santiesteban E. en el afio 1990 efectu6 su trabajo de diploma en el sector Chiquita
[10], donde hizo una caracterizacion y preparacion premetallrgica de una muestra del depdsito mencionado, con
vista a valorar este mineral como sustituto parcial de la chatarra; en 1990 Figueredo O. ejecutd un estudio del
beneficio por separacion magnética de una muestra del sector La Grande [5]; dos trabajos también realizados por
Figueredo O.; encontrados en el Boletin Siderurgia de los afios 1989 y 1990; con el prop6sito de incrementar las
reservas de minerales ferriferos en el marco del Programa de Desarrollo Siderargico [3] y la obtencién de
concentrados validos de hierro para la prerreduccion [4].

1. Caracterizacién general del Yacimiento Hierro Santiago.

El yacimiento Hierro Santiago esta situado a unos 13 km al este de la ciudad de Santiago de Cuba. Dentro de
los limites de toda la zona mineralizada se destacan diez sectores metaliferos con reservas significativas de mineral
de Fe (Tabla l). [2]

En algunos sectores los depdsitos estan representados por cuerpos de minerales Unicos y compactos, mientras
que en otros se encuentran en forma de cuerpos minerales aislados. [3]
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Tabla I. Grupo de yacimientos de Hierro Santiago. Datos generales.

Sectores Re(s&t[\)/as Re(s;: ;’ 3 | contenido de Ferow en la mena (%)
La Grande 11110080| 30,31 41,60
Folia 7267600 19,83 35,30
Concordia 4668000| 12,74 40,22
El Descanso 4080970 11,13 62,90
Antofiica 2994 200 8,17 42,24
Chiquita 2569590 7,01 40,20
El Norte 2304 422 6,29 47,181
Chicharrones 1274 450 3,48 54,18
Arroyo de laPoza| 301230 0,82 49,18 4
Yuca 79780| 0,22 60,64
Total 36650322 100 43,39
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Desde el punto de vista mineraldgico, el mineral o especie mineraldgica principal es la magnetita (FesOa),
aunque la hematina secundaria (martita) tiene una importancia subordinada. En la parte no metalifera se encuentran
granates, hidréxidos, anfiboles, cuarzo, epidota, carbonatos y otros minerales aislados. Generalmente la textura de
las menas es diseminada, manchada-diseminada y en forma de brechas. [3] Su estructura interna es complicada,
por la intercalacion de porfirita y diques de diabasa. [10]

1.1. Composicion quimica

El andlisis espectral por fluorescencia de rayos X permitio detectar la presencia de los siguientes elementos:
hierro, cromo, niquel, cobalto, silicio, aluminio, magnesio, manganeso, cobre, vanadio, potasio, titanio, sodio,
azufre y fésforo, en algunos sectores se observa la presencia de bario. [3]

En la Tabla Il aparecen los resultados de la composicién quimica de las muestras tecnoldgicas de los sectores
La Grande, Chiquita, Folia, Concordia, Antofiica, Chicharrones, EI Descanso y Yuca. Se observa una distribucién
homogénea del hierro, excepto en el sector Folia, donde el contenido de este elemento, solo alcanza el 35,3 %. La
ganga se encuentra compuesta fundamentalmente por silice y alimina, aunque también existe la presencia de bases,
6xidos de calcio y magnesio.

1.2. Composicién mineral6gica

El yacimiento Hierro Santiago estd compuesto en algunos sectores por menas magnetiticas de cuerpos
minerales Unicos y compactos, aunque también se encuentran cuerpos minerales aislados. En general, los cuerpos
minerales de todos los sectores se caracterizan por una composicién magnetitica. EI mineral metalifero principal,
es la magnetita y su contenido (b) difiere de un sector a otro.

La hematina secundaria 0 martita, tiene una importancia subordinada, sus contenidos son relativamente
pequefios en todos los sectores, con la excepcion de Antofiica, donde hay un elevado entrecrecimiento entre la
hematina y la magnetita.

En la mayoria de los casos, las menas estan acompafiadas por otros minerales ferriferos, como la pirita (FeSy),
calcopirita (CuFesS;), pirrotita (FeS), etc.... que se encuentran en pequefias cantidades en todos los sectores, con la
excepcién de Folia. En Antofiica la presencia de covelita (CuS) y cobre nativo hacen que se incremente el contenido
de este elemento en este sector. La parte no metalifera en el yacimiento, estd representada por minerales de
piroxenos. Se encuentran presentes otros minerales como anfiboles (Fe2MgsSisO22(OH).), cuarzo (SiO2), epidota
(Caz(Fes+,Al)(SiO4)3(0OH)), clorita ((F82+,Mg,F83+)5A|(SisAl)Olo(OH,O)g).
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Tabla Il. Composicion quimica del yacimiento Hierro Santiago distribuido por sectores (%). [2, 3 y 4]

Ele,me.zntos y La Chiquita | Folia | Concordia | Antofiica | Chicharrones El Yuca
Oxidos Grande Descanso

Fetotal 41,600 40,200 35,300 40,220 42,240 54,180 62,900 60,640
FeO 13,100 7,750 14,440 17,370 12,750 21,300 23,500 11,330
Fe203 47,300 48,900 [ 45,600 38,110 46,160 n.d.* n.d. 49,310
SiO2 18,600 21,900 [ 25,600 19,350 25,790 7,340 7,100 17,730
Al203 3,710 1,620 0,800 0,700 1,130 1,400 0,400 0,500
Cr203 TRAZAS 0,100 0,010 0,010 0,020 1,890 0,240 n.d.
P20s 0,790 0,050 0,040 0,050 0,002 0,01 0,01 n.d.
V20s 0,050 0,010 0,010 0,005 0,001 n.d. n.d. n.d.
MnO 0,800 0,600 0,640 0,400 0,410 0,110 0,340 n.d.
TiO2 0,170 0,150 0,060 0,260 0,005 n.d. n.d. n.d.
K20 0,290 0,250 0,130 0,170 0,170 n.d. n.d. n.d.
Naz0 0,120 0,100 0,100 n.d. n.d. n.d. n.d. n.d.
BaO TRAZAS 0,100 0,110 n.d. n.d. n.d. n.d. n.d.
CaO 8,100 14,610 | 21,400 1,210 5,200 1,500 1,380 0,370
MgO 7,190 2,260 2,850 2,540 1,030 4,200 3,850 0,120
NiO 0,015 0,006 0,006 0,000 0,029 0,200 0,030 n.d.
CoO 0,024 0,006 0,006 0,340 TRAZAS 0,010 n.d. n.d.
Cu20 0,022 0,090 0,045 0,050 0,280 0,010 0,200 n.d.
S 0,026 0,120 0,060 0,110 0,700 0,030 0,640 n.d.
P.P.1. 1,200 1,000 0,840 n.d. n.d. n.d. n.d. n.d.

n.d.*: no determinado

1.3. Composicién granulométrica

Las composiciones granulométricas de las muestras estudiadas estan representadas en las figuras 1, 2, 3, 4; y
en las tablas I11, 1V, V, VI se pueden observar los contenidos (b) y las distribuciones (x) del hierro segun las clases
granulométricas.

100 o R L LY LY L Ehtl ro---- r-----

$ o |

e
FL T R
g0 1------# - - Sector Chignta - L
IR SEIRERL Sal:tl:anhichamnes--i ------ l—
A oo -k - Sector Bl Descamsn 77 7770C -
e e
s A ST
10 ; E : E : !
1] 0,5 1 1.5 2 A5 3

Log ck lasclases

Fig. 1. Caracteristicas de grosor de los sectores Chiquita, Chicharrones y El Descanso. [4]
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Fig. 2. Caracteristicas de grosor del sector La Grande. [5]
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Fig. 3. Caracteristicas de grosor de los sectores Concordia y Antofiica. [8 y 9]
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Fig. 4. Caracteristicas de grosor del sector Yuca. [2]
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Tabla I11. Contenido y distribucion de hierro de los sectores Chiquita, Chicharrones y El Descanso (%). [4]

Fraccién Chiquita Chicharrones El Descanso

(mm) Cont. de Fe | Dist. en Fe | Cont. de Fe | Dist. en Fe | Cont. de Fe | Dist. en Fe
-15000 +12700 33,800 17,720 52,500 35,810 59,000 34,860
-12700 +6700 37,530 49,000 55,200 30,780 59,200 31,100
-6700 +3360 35,200 13,210 53,810 14,790 59,800 11,800
-3360 +1000 35,400 8,700 54,100 4,210 66,010 4,420
-1000 +420 37,700 3,510 55,600 4,990 66,220 7,640
-420 +150 41,700 3,050 57,400 2,040 67,160 3,010
-150 +105 44,500 0,830 58,300 1,500 67,330 2,630
-105 +75 43,600 0,890 58,800 0,560 67,270 3,880
-75 +44 41,800 0,910 59,200 4,750 68,420 0,400
-44 +0 31,450 2,180 59,400 0,570 66,980 0,260

Total 36,400 100 54,267 100 60,707 100

Tabla IV. Contenido y distribucién de hierro de los sectores Concordia y Antofiica (%). [8 y 9]

Fraccién Concordia Antofiica

(mm) Cont. de Fe | Dist. en Fe | Cont. de Fe | Dist. en Fe
-12700 +6700 36,000 51,200 32,000 36,970
-6700 +3360 37,200 21,670 34,300 28,980
-3360 +1000 37,400 9,310 33,100 16,500
-1000 +500 43,800 4,400 31,800 3,830
-500 +200 45,200 4,540 31,500 4,220
-200 +105 48,200 1,420 32,000 0,930
-105 +75 48,500 3,000 35,700 2,740
-75 +44 49,800 1,730 35,200 1,710
-44 +0 46,350 2,730 33,900 4,120

Total 37,886 100 33,014 100

Tabla V. Contenido y distribucién de hierro del sector La Grande (%). [5]

Fraccion La Grande

(mm) Cont. de Fe | Dist. en Fe
-15000 +12700 32,067 41,560
-12700 +6700 31,267 31,983
-6700 +3360 30,500 16,623
-3360 +420 32,000 5,823
-420  +150 27,133 1,340
-150 +105 25,610 0,347
-105  +75 25,733 0,273
-75 +44 25,400 0,373
-44 +0 27,167 1,677

Total 31,299 100
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Tabla VI. Contenido y distribucion de hierro del sector Yuca (%). [2]

Fraccion Yuca

(mm) Cont. de Fe | Dist. en Fe
-15000 +12700 62,200 59,485
-12700 +6700 57,900 23,151
-6700 +3360 60,000 10,697
-3360 +1680 58,400 5,027
-1680 +450 57,700 1,249
-450 +150 57,100 0,349
-150 +75 56,800 0,043
-70 +0 0 0

Total 60,640 100

Los sectores estudiados representan una reserva de miles de millones de toneladas de mineral ferrifero, con un
elevado contenido (b) de hierro, y no estan siendo explotados.

En base al mddulo silice/alimina, las gangas pueden ser consideradas como siliceas. Independientemente del
alto contenido de fosforo en La Grande (0,79 %) y de azufre en Antofiica (0,70 %), el yacimiento en general puede
considerarse relativamente puro de elementos nocivos y responde a las exigencias siderdrgicas.

Del resultado del analisis granulométrico se observa que en todos los sectores, el rendimiento en peso (y)
decrece con la disminucién del tamafio de los granos, ademas, el porciento en peso de las fracciones finas es escaso,
demostrando la dureza de este mineral.

La mayor distribucion de hierro de estas menas se encuentra en las fracciones mayores que 3360 mm.

La composicion granulométrica, el contenido y la distribucion de hierro del sector Folia, no se encuentra
incluida, ya que no se encontrd informacién al respecto.

En todos los yacimientos, exceptuando el sector “Yuca” que ocurre todo lo contrario, el contenido () de hierro
tiende aumentar con el decrecimiento de la granulometria, en el caso del sector “Chiquita”, este contenido sufre
una brusca disminucion en la fraccién -44 +0 mm.

No se encontro evidencia de que los sectores “El Norte” y “Arroyo de la Poza” hayan sido investigados a
profundidad, pero Estupifian Y. en [2] mostrd que estos depositos presentan un contenido (b) de Fero mayor de
47,18 %, asi como un contenido de elementos nocivos, menor de 0,47 % de S 'y menor de 0,05 % de P.

Conclusiones

1. El yacimiento Hierro Santiago esta compuesto en algunos sectores por menas magnetiticas de cuerpos
minerales (nicos y compactos, pudiendo encontrar ciertos cuerpos minerales aislados. En general los cuerpos
minerales se caracterizan por una composicién magnetitica; la textura de la mena es diseminada, donde ademas de
hierro se puede encontrar, cromo, niquel, cobalto, silicio, aluminio, magnesio, manganeso, cobre, vanadio, potasio,
titanio, sodio, azufre y fésforo.

2. El mineral metalifero principal es la magnetita. El contenido de hierro difiere de un sector a otro. La
ganga es acida y en base al médulo silice/alimina puede ser considerada como siliceas.

3. En los sectores la distribucion del hierro es homogénea, excepto en Folia, donde el contenido de este
elemento es solo el 35,3 %. El sector La Grande presenta las mayores reservas, y El Descanso, es el que mayor
contenido (b) de hierro, 62,90 %.

4.  Independientemente del alto contenido de fésforo en La Grande (0,79 %) y de azufre en Antofiica (0,70
%), el yacimiento en general puede considerarse relativamente puro de elementos nocivos, respondiendo a las
exigencias siderdrgicas
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