
CUBA 
METALES 

EXPORTA 
ALAMBRON DE ACERO Y BARRAS ÜSAS 
PARA REFUERZO DE HORMIGON EN ROLLO. 

Calidad OIN - 17100 ST - 37 
BS - 4449 Grado 250 
ASTM A-615 Grado 40 

SAE 1010 SAE 1020 SAE 1030 
Norma Cubana A·24 y A-30 
Rollos mir1 (150-230 Kgs) 
Medidas 6.5 - 8 - 10 - 12 mm 
Uso y/o aplicación 
Trefilar y refuerzo de hormigón. 

STEEL WIRE AND PLAIN BARS FOR CONCRm 
REINFORCEMENT IN. COILS. 

Descrlptlon 
Quallty: OIN 17100 ST 37 

BS 4449 Grad,e .25_0 
ASTM A - 615 Grade 40 
SAE-1010 SAE-1020 SAE-1030 

Cuban standard A-24 and A-30 mintmum coila 
(150-230 Kgsl 
Sizes 6.5 - 8 - 10 - 12 mm 
Use and/or appllcatlon 
Stranding and concrete reinforcement. 

CHATARRA ;\10 FERROSA 

Desc;ripeión . . 
Bajo normas NARI 
Composición ¡ 
Metales No Ferrosos varios empaque sue to, 
~acas. bultos. 
Uso y 1 o aplicación 
Fundición Y refinería de metales No Ferrosos. 

NON FERROUS SCRAP. 

Desc;riptlon 
As per NARI standard. 
Compositlon 
Non Ferrous Metals (different) 
Way Parcklng: Loss, bales, bundles. 
use and/or appllcation 
Funderys and refinerys of non ferrous scrap. 

PALANQUILLA DE ACERO 

90 x 90 mm (± 2,5 mm) 
Largo 3,0 - 3,3 metros 
SAE - 1035 SAE - 1037 
or 
ST- 37 DIN - 17100 

SAE - 1030 

STEEL BILLETS SQUARE SECTION 

90 x 90 mm ( ::1: 2.5 mm) 
Length: . 3,0 - 3,3 meters 
SAE • 1035 SAE - 1037 SAE - 1030 
or St • -37 DIN • 17100 

LINGOTES . DE PI,OMO 

Composlcl6n química 
Indica de Calidad UM P8Nmetro 
Plomo (Pb) % 

96,00 ::!: 0.50 
3,00 ::!: 0;50 
0,05 (máximo) 

o,OQ& (máximo) 

Antimonio (Sbl "'a 
Estáño (Snl % 
Arsenico (As) Ofo 

LEAD INGOT 

Chemléld composltlon 
lndex ot quallty UM 
lead (Pbl % 96~00 ::!: 0,50 

3,00 ::!: 0,50 . 
0,05 (maxlmt.~ml 

Antimony (Sbl % 
TIN(Snl "'o 
Ar.senlc (As} "'o . 0,006· (maxlmum) 

CHATARRA FERROSA 

Descñpc16n 
Bajo Normas ISIS 
COmposlcl6n 
Aceros varios o hierros 
Formas: sueltos irregular 
Uso y/o epUc:ecl6n · 
Fundición de Acero y hierro fundido. 
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FIRROUS SCRAP 

Deecrlptlon 
As per ISIS stahdards. 
Ccm.tJJOSitlon 
Oifferent iron and. steel 
Ways: Irregular loss 
Use and/or appllcatiOII 
.Steel Milis 

BARRAS DE A'CERO CORRUGADAS PARA 
~EFUERZO DE HORMIGON 

DescñPción 
calidad ASl'M 'A-6t5 Grado 40 y 60 BS 4449 
· Grado 250 y 425 Normá Cubana A-30 

y A-40 Rollo mínimo (180-230 K~s) 
en medidas ~/8 y 1/2 pulgadas o 10 
y 12 miJ1. . · . 
Atados aprox. (2 TM)Iargos recto 9·10 
y 12 . metros. Medidas en pulgadas: 
3/8-1/2·5/8-~/4·1· 1 1/4 - 13/8. . ·. 
Medidas en mm: · 10-12-16-20-25-32,36. 

Uso y/o aplicación 
Industria Construcción. 

DEFOÁMED STEEL BARS FOR CONCRETE 
REINFORCEMENT 

Descriptlon 
Quality: ASTM A-615 Grade AO and 60 BS 

4449 Grade 250 and 425 Cuban . 
Standard A-30 and A-40 minimu~ coals 
(18o-230 Kgs) Sizes 3/8 and 1/2 anches 
·or 1o and 12 mm bundle aprox. 
f2- MTJ. 
Straighf length 9·1 O and 12 . meters. 
Sizes in inches: 3/8 - 1/2 - 5/8 - 314 · 
- 1 - 1 1 1 4\ · 1 3/8. 
Sizes in MM - 10-12-16-20-25-32-36. 

us. and/or applicatlon 
Construction lndustry 

CDU: 669.053.4: ~42.61 

OPTIMIZACION DE LA COMPOSICION DE LOS - LICORES 
CARBONATO-AMONIACALES POR NH3 Y C02 PARA 
LA LIXIVIACION DE MINERALES 
REDUCIDOS A Ni 

Ing. Antonio R. Chang C. , Inatit~to Superior Minero Metalcrgico; 
C.Dr. Grigorii DobroJotov, Instituto de Minaa de Leningrado; Ing. Ren6 
Batiata H.,Inatituto Superior Minero Metalórgico; Ing. J"oa6 Marin P. , 
.. Cadte Ernesto Che Guevara••; Ing. Alberto Mataaoroa, Inatituto Superior 
Minero Metalórgico 

RE5UMEN 

En el presente trabaJO se 
generalizan los resultados de los 
investigaciones experimentales y 
teóricas realizadas sobre las 
solubilidodes d.el Ni<II>. Co<II>, 
Fe<II> y Mg<II> con mezclas 
carbonoto~amoniacales determin6ndo­
se lo región óptima de composic"ión 
de los licores 
carbonato-amoniacales paro la 
lixiviación de los minerales 
reducidos de niquel ¡uego de 
comprobadas .con minerales reducidos 
de la f6brica '"Cmdte. R.E!Irié Ramos 
Lotour'" ubicado en Nicaro <Cuba>. 

Se define ~a potencial~dad quimica 
de los 11cores lixiviantes con 
relación al incremento de Ni y Co 
en lo solución. Adem6s de 
evaluarse 11Í& posibilidades 
pr6cticos paro alcanzar las 
relaciones <CNH3 t/CCo1 t> entre 
1,5-1,7 y el desplazamiento del 
equilibrio liquido-gas en el 
sistema NHS - co~ - H 20 poro dicho 
región. 
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ABSTRACT ; 

In thi& paper are generalizad the 
results of the experimental ond 
theorical &eorches realized on the 
solubilities of Ni<II>. ~o<Ir>, 

Fe<II> and Mg<II> with mixing 
ommonio-carbonates, determining the 
optimum compositions region of 
ommonio-carbonotes liqour for the 
leaching of reduced mineral of 
nickel, before be ve:í:"ified ·the 
reduced minerai in Nicoro foctory, 
cuba. 

Is defined the chemistry 
potentinlity of the leoching liqour 
with relotion to the encreose of Ni 
and Co in the solution. Moreover 
of evoluating the practica! 
possibilitie& to reoch the 
relotiona <CN~t/CCot_ t> betwee{l 
1,5~1.7 and the diapla~eaent of the 
gaa-liquid equilibriua in the 
ayatea NH1 - COs .... H,sO . for thia 
region. 



En trabaJo& anteriores l'l, 21 se 
eetudiaron las solubilidade& del Ni 
y Co<II> en medio& 
carbonato-amoniacales con sales 
puras para el an6liois <P.A>. Por 
la misma metodologia de 
investigación se estudió la 
aolubilidad del Mg <II>, lixiviando 
carbonato b6sico de Mg <11> <P.A> a 
20 •e Entre uno de los 
reaultados de la investigación se 
estableció que para los amoniacatos 
de Mg <II> es caracteristico una 
disminución en su solubilidad 
a6xiaa en 2,5 veces al ser elevada 
la concentración total de amoniaco 
desde 4 hasta 5 mol. dJA -3 • Al 111 i amo 
tiempo los cristales obtenidos por 
sobresaturación natural de la 
solución a 20 ·e fueron 
identificados como MgCo3 

<NH ) CO 5 H O por 
"' z 3 2 

difragtometria de rayos x, 
encontr6ndoae una correspondencia 
entre la zona de las compo&iciones 
de las mezclas liquidas 
experimentales y el diagrama de 
equilibrio G-L-5 para el si&teJRa 
NH• CO~ HaO. [4.P.38l; 
diferenci6ndose en una molécula de 
H2 0 de la información publicada en 
el trabaJo [81. 

La presencia del carbonato b6sico 
de magnesio o su hidróxido no fue 
confirmada por los an6lisi& del 
sólido, por lo cual, la solubilidad 
del Mg <II> en estas Mezclas ·.esta 
limitada fundaJRentalmente por la 
hidrólisis del carbonato de 
magnes~ y amonio pentahidratado, 
constituyendo una de las fuentes de 
pérdidas de eo1 y NH

3 
en el sistema 

de lixiviación de los minerales 
reducidos de Ni. 

En la actualidad, es conocido 
que la solubilidad del Fe <II> esta 
liaitoda por la hidrólisis del 
Fe<OH>• <S> y el Fe C03 <5>, adewdss de 
conaiderar la formaci ón d e 
hidroxo-compleJo& de Fe <I I> come 
ae discutió en el trabaJo [2J. 

Estaa condiciones permiten evaluar 
de formo aproximada la solubilidad 
del Fe <II> • . suficiente para los 
ObJetivo& tecnológicos por la 
expres~~n analitica [2]. 

Z+ 
rFe<NH > 1 • e . Kx<Kw/Ka);r 

3 "' 
C

2
<NH C

z,_ ·+ 
OH> • ''"' > 

"' .. (1) 

Donde 

f -

Kx-

es el producto de 
del Fe<OH>~ <5> e 
a . to-'' t3l • 

aolubilidad 
igual a 

constante 
general del 
de Fe <II> e 
[3]. 

de estabilidad 
tetra-amoniacato 

igual a 1 .10 3 , 7 

El reato de los par6metro& se toman 
segón la metodologia explicada en 
el trabaJo [2]. 

A diferencia del Mg <II>, la 
solubilidad del Fe <11) crece, 
aproximadamente . en 10 veces, con el 
aumento de las concentraciones de 
NH 3 total desde 4 hasta 5 mol. dm-3 

Los m6ximos de solubi lidad para 
aaboa amoniacatoa se desplazan 
hacia la zona de mayores 
concentraciones de co2 total, 
constituyendo una diferencia 
sustancial en comparación con las 
solubilidades de Ni y el Co <II> 
<ver figura 1). Loa valores de 
solubilidad obtenidos para el Fe 
<II> est~n en lógica 
correspondencia con e l aná l isis 
realizado en el trabaJ o [5] en 
concatenación con l o s experimentos 
de Klocke D. J. y Hixton A. N. 

Desde el punto de vista pr6ctico es 
importante delimitar la 
potenciabilidad quimica de los 
licores lixiviantes 
carbonato-amoniacales para los 
~inerales reducidos de niquel, 
independientemente de las 
condiciones de aereación~ En 

la 
lo.s 

pero 

nuestro trabaJo se experi111entó 
este obJetivo con minerales 
reducidos de la empresa "Cmdte René 
Ramos Latour" en Nicaro por 
~isma metodologia que en 
experimentos antes descritos, 
e n u n termostato giratorio 
c~pacidad para 10 botellas 

c on 
de 

O, 5 dm5 de pulpa. La tem.peratura 
controlada se · mantuvo constante, 
como promedio en 47 oc En la 
figura 1 se representan las 
extracciones de ~obalto en 
relación con el contenido met6lico 
en el mineral reducido, y la 
concentración de Ni en el licor 
para diferente& relaciones de NH~ 

total y C06 tot.al, cuando el NH~ 
total osci.ló .rtra 4..,7-5,2 mol.da-3 
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1 Optimización de la co~posición del l icor lixiviante por NH y 
co2 para la lixiviación de mineral~s reduc i dos de niquel. 

3 

l. Extracción de cobalto a 47 ·e en termostato giratorio para 
botellas, 2. Solubilidad del Co <II) ~ 20 ~ e con reactivo 
quimico puro para el an6lisis <P.A.), 3. Solubilidad del 
Co . <li> a 50 oc con reactivo ~uimico <P.A>, 4. 
Concentraciones de niquel a 47 oc lixiviando minerales 
reducidos de Ni en termostato giratorio de botella, 5. 
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F-igura 2 

5 lubilidad del Fe <II> a 20 •e calculado, 6. Solubilida~ del 
Mo <II> a 20 •e con reactivo quimico <P.A>, 7. CollpoaJ.ci6n 
d:l licor lixiviante de la f6brica en Greenvale, 8. 

del ll.·cor lixiviante eMpleado en las prueqaa Colllposición 
ae 111 i-industriales para Buruktal, URSS. 

90~~-----------------------------------, 

80 

70 

10 

40 

30 

20 

fO 

45 75 105 135 

C· (NHa h , t /dm
1 

Isobaras de licores carbonato-aMoniacales en equilibrio con la 
fase gaseosa para el sistema·NH~ -COz -HaO 

l. CoMposición de proyecto del licor lixiviante_d~ la_ e11presa 
"CJRdte René Ralllo& Latour", 2. Región de opt1a1zac16n del 
licor lixivianb:~ por CNH5 /C C02 
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Los resultados obtenidoa aatiafacen 
las posiciones teórica• y pr6~ticaa 
establecidas en los trabaJo• [1, 21 
incluyendo la tendencia al 
desplazaMiento de los 116Xi11oa de 
solubilidad hacia la región de 
lll&yo~e& concentraciones de co2 al 
au11entar la teMperatura. 

La zona trazada con lineas y punto& 
constituye la región óptima de 
coMposición por NH3 Y COL para los 
licores lixiviantes, presentando 
sus a6xi11os entre 1,55-1,60 <CNHa 
t/CCO~ t>. Con lineas de puntos se 
representan las coMposiciones de 
los licores de la f6brica en 
GREENVALE <Australia> [7l y las 
eapleadas en las pruebas 
seMi-industrial~& de BURUKTAL 
<URSS> [6] como pruebas de 
confiabilidad pr6ctica de los 
resultados discutidos, considerando 
que ambos representan las 
tecnologias 1116s avanzadas en el 
111arco del proceso ""CARON". 

La variación en la coMposición del 
licor lixi'viante por NH3 y CO!l. 
conlleva a un desplazamiento del 
equilibrio liquido-gas en el 
sisteaa NHa CO~ H10. Sin 
considerar la dilución de eatoa en 
el aire que se introduce en los 
turboaereadores las pérdidas de NH3 
libre, C01 libre y vapor de H-.0 
pueden ser evaluada& por la 
dirección que in~ica la región 2, 
rayada en las isobaras 
repreaentadas en la figura 2. La 
construcción de laa Jlli&lllas se 
realizó a partir de los datos 
experimentales tomados de la 
literatura [4] para las 
concentraciones de C0 2 y NH3 en la 
fase liquida que prodUJO la sección 
de . recuperación de amoniaco de la 
f6brica de Ni9aro por proyecto 
<140 g/dm3 . de NH3 t y 85 g/dm3 de 
C02 t>. el cual al mezclarse con un 
licor débil <20 ~ de NH3 t> en 
diferentes proporciones aetermina 
lo coapo&ición de los licores 
lixiviantes en el sistema de · 
li~iviación de los minerales 
reducidos de niquel, 
correapondientes a las 
rayadaa en la figura 2. 

zonas 

En general, e.i presente trabaJo 
dellueatra la necesidad de variar la 
co11poaición de NH3 y COz en el 

61 

licor lixiviante de la f6brica de 
Nicaro, después de la puesta en 
aarcha de la planta de cobalto con 
relaciones óptiMas <CNH3 t/CC02 t> 
en ~1 rango de 1,5 1,7 .para 
concentraciones de amoniaco totales 
de aproxiMadamente 5 mol.d~3 en 
dependencia del eatado técnico de 
la aección de absorción de la 
planta de rvcuperación de amoniaco. 

Eaper6ndoae un auaento en la 
concentraci~n de Fe <II> en el 
licor aliMentado a la pri•era etapa 
de aereación y una diaainución en 
el contenido de ftgO en el •isMo 
Adea6s del increMento de las 
pérdidas de NH¡ con loa gases 
salientes de loa turboaereadorea. 

De aqui se desprende la neceaided 
de doMinar el proceso de oxidaci6n 
del Fe<II> en la pri11era etapa de 
aereación para alcanzar loa nivele& 
deseado& de hierro en el licor 
producto, disMinuyendo laa 
extracciones negativa• de cobalto 
por ferritización y 
cooprecipitación, lo cual eat6 
iridisolubleaente ligado a~ régiaen 
de aereación de la pulpa, cueatión 
que ser6 discutida en próxiaoa 
trabaJos. 
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. ~ CüiiiiiOUii 
Cuban Mineral and Metal Exportlng Enterprise 

'he nickel suppty is accomplished from the Cuban 
;orts and by Cuban ships that carry nickel from 
.~uba to the rest of the world, at the request of 
~UBANIOUEL's cllents and of the commerclal 
~gencles abroad. 

As soon as you write down CUBANIOUEL s and 
ts agencies' address on your dlary, your, business 
·1ill start to progress. These are the wlshes of 
;UBANIOUEL. 

We hope to héar from youl 

El aprovisionamiento de níquel se realiza desde los 
puertos cubanos y por los barcos cubanos que 
llevan el níquel desde Cuba hacia el· mundo a soli­
citud di:! los clientes de CIJBANIOUEL y de las agen­
cias comerciales en el exterior. 

Cuando tas señas de CUBANIQUEL y de sus agen­
cias estén en su agenda de trabajo sus negocios 
comenzarán a marchar bien. Estos son los deseos 
de CUBANIOUEL. 

¡Le esperamos! 

CUBANIOUEL 
, OFICINA CENTRAL 
CALLE 23 No. 55, VEDADO, 
LA HABANA, CUBA. 
CA.BLE: CUBANIOUEL 
APARTADO POSTAL: 6128 
TELEF. 70-4521 - 29. 
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