NUEVA VARIANTE PARA EL CALCULO
DEL COSTO EN SOFTWARE
YA DISENADOS

El Departamanto de Malematicas del Instituto Superior Minero Metal(rgico de Moa tiene entre sus funciones,
el disefio y produccion de software destinado a solucionar los problemas de la industria minero metaldrgica y del
Instituto como tal.

La ingeniera Lowdas Maria Garcla Pujadas, instructora de este depaitamento, ha desarrollado una sencilla
variame de calculo que permite conocer con gran precision el costo del soltware disenado, a partir de algunas
maodificaciones realizadas a la metodologia ADESA (Analisis y Diseno Estricturado de Cistemas Automatizados).

BASE DE DATOS GEOLOGICA REGIONAL

En diversas empresas gedlogo-mineras de Cuba se confecciona actualmente, una base de datos geoltgica
reglonal que parte del andlisis integral de toda la informacion geologica, geofisica, geoquimica y minera existente,
Introducida de manera critica.

Este sistema computarizado se basa en las Asociaciones Eslructuro Formacionales como elemente
integrador delos conjuntos litoibgicos, estructuras, evolucion tectonica y metalogenia, brindande una informacién
novedosa y de alta base cientifica que puede ser (il a cualquier investigador de Cuba o del Caribe.

Es de interés de los cientiicos cubanos que esle sistema computarizado se extienda a olras regiones
caribefas y areas cercanas, lo que implicaria los esfuerzos conjuntos de investigadores o especialistas de otros
palses que investiguen el Caribe y sus proximidades.

SISTEMA COMPUTARIZADO
 DE INFORMACION ACERCA
_ DEL LEXICO ESTRATIGRAFICO CUBANO

La version actual del iéxico estratigrafico cubano describe 12 Grupos, 226 Formaciones, 59 Miembrosy 17
Unidades Litodémicas (Complejos, Metamoriitas, Olistostromas, etc). Esta base informativa se organiz6 con una
estructura compatible con el manejador de ayudas del WINDOWS 3.1, lo que permite reallzar una consulta rapida
y eficaz al léxico estratigrafico.

El sistema consta de los archivos LEXICO.HLP y LEXICO.PH. El archivo LEXICO.HLP ocupa 700 K de
memoria y aimacena la informacion en forma comprimida de cada unidad Itoestratigrdfica, incluyendo autores,
referencias originales y redescripciones, sinonimias, localidades tipo, holoestratotipos e hipoestratotipos, f6siles
indices, correlaciones y relaciones estratigraficas y otros datos de interés.

Este sistema, soportado sobre el Sistema Operativo Windows 3.1, permite la Impresién de la informacion
relacionada con un tGpico, su copia al cortapapeles para uso posterior en procesadores de textos, la bisqueda
mediante de palabras clave. La navegacion a través del léxico estratigrafico proporciona la facilidad de leer
temporalmente aspactos de interés y regresar al topico en uso y de adicionarle comentarios a cada tGpico
mostrado.

Todas estas caraelaristlcas lo convierten en un sistema informativo que podria ser Util para los estudiosos
de la Geologia de Cuba y del Caribe y de gran utilidad practica en ios Institutos de Investigacion, Centros de
Educacion Superior y Empresas Gadlogo-Mineras.
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RESUMEN: Se estudia la naturaleza de los naftenatos de niquel y cobalto formados mediante flotacién i6nica asl como la
reextraccién de estos metales a partir de los extractos nafténicos. Se emplea el naftenato de amonio en calidad de colector. Por su
naturaleza, los naftenatos de niquel y cobalto pueden ser basicos o neutros, en dependencia de las condiciones de su obtencién.
Estas compuestos se disuelven bien en los hidrocarburos, formando los extractos correspondientes.

El estudio de la reextraccion se efectia en una celda de difusién. La mayor reectraccién corresponde al niquel desde los extractos
neutros. El coeficiente de separacién de ambos metales es mas notable en los primeros minutos del proceso. Estos resultados
indican la posibilidad de obtener una buena separacién de estos metales si se emplean los extractores centrifugos, donde es muy
grande la superficie especifica de contacto entre las fases.

ABSTRACT: The ammonium naphthenate is employed as coliector. By its nature, the naphthenate of Ni and Co can be basic or
neutral, in dependence of their conditions of obtaining. These compounds are well disolved in the hydrocarbons, forming the

corresponding extracts.

the spacific surface is big in the extracts between the faces.

The study of the reextraction is effected in a confinement of ditfusion. The mayor reextraction corresponds to Ni from the neutral
extracts. The separated coefficient of Ni and Co is more distinguished in the first minutes of process.

These results indicate the posibility of obtaining a good saparation of these metals if is employed the centrifugal extractor, where

INTRODUCCION

La combinacién de los procesos de flotacion ibnica con
la extraccién por solventes adquiere cada vez mayor importan-
cia, sobre todo al tratar grandes volumenes de soluciones
diluidas. Los &cidos nafténicos constituyen un exirayente
natural, barato y no téxico que ha sido empleado para estos
fines. Sin embargo, con su utilizacion aun no se han logrado
altos coaficientes de separacion del niquel y el cobalto.

En este trabajo se estudia la naturaleza de los naftena-
tos de niquel y cobalto al emplear el naftenato de amonio en

calidad de colector, y su reextraccion con vistas a lograr un
mayor coeficiente de separacion de ambos metales. |

La espectroscopia infrarroja es el método maés.apro-
piado para estudiar la naturaleza de los compuestos meta-
lorgénicos. Varios trabajos se han dedicado al estudio de
los espectros infrarrojos de los naftenatos de hierro, cobre,
cobalto, niquel y magnesio. Se conoce que los mitales
bivalentes forman naftenatos neutros y bésicos, los cuales
con frecuencia son solvatados por el extrayente. [2-3)

ESTUDIO DE LA NATURALEZA DE LOS NAFTENATOS
DE NIQUEL Y COBALTO OBTENIDOS
POR FLOTACION IONICA

Para identificar el tipo de naftenato que se forma, en
dependencia del pH de la fase acuosa, fueron registrados
los espectros infrarrojos en un espectrémetro UR-20.

Para cada naftenato s6lido se prepararon las muestras
en forma de suspensidn con vaselina liquida. Para la com.
pensacién se utilizé vaselina liquida pura. Las muestras de

. las fases orgénicas liquidas se compensaron con dodeca-

no.

Los espectros de los naflenatos metalicos sa analiza-
ron en la banda de frecuencias de 1500 a1 710 cm’', donde
se encuentran las lineas de absorcion que corresponden a




las oscilaciones del ion carboxilato de los naftenatos forma- Ei niquel forma a pH = 7 una mezcla de naftenatos
dos. neutros y basicos. Las frecuencias en la banda de absorcién

Las frecuencias de 1 550 a 1 580 cm ' comespondena  de dichos naftenatos son de 1 690y 1 580 cm™ respectiva-
los naftenatos bésicos. Los naftenatos neutros se caracterizan  mente. A pH = 8y a pH = 9 el niquel forma s6lo el naftenato
por presentar frecuencias de 1580 a 1 630 cm''. Lafrecuencia pasico, cuya frecuencia en la banda de absorcion es de 1
del grupo carboxfico del acido nafténico es de 1 710cm’™ . 550¢cm™ .
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FIGURA 1. Naftenato de niquel abtenido en el proceso de flotacion ibnicaapH = 7
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FIGURA 2. Nafisnato de nique! obtenido en el proceso de flotacién ibnica a pH = 8.
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FIGURA 3. Naftenato de nfquel obtenido en el proceso de flotacién iénica a pH =9.

El cobalto, a pH = 9, forma un naftenato bésico, cuya un naftenato basico, y a pH = 7 una mezcla de ambos
frecuencia en la banda de absorcién es de 1 550 cm™' . Se compuestos. En ningun caso se detectd la ocurrencia de
supone que este metal al igual que el niquel a pH = 8 forma solvatacion de los natftenatos por el 4cido nafténico.
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FIGURA 4. Naftenato de cobalto obtenido en el proceso de fiotacién iénica a pH = 9.

ESTUDIO DE LA REEXTRACCION DEL NIQUEL
Y EL COBALTO A PARTIR
DE LOS EXTRACTOS NAFTENICOS

Se emplearon soluciones de naftenatos basicos y reextrayente se empled, en todos los casos, una solucién

neutros de niquel en dodecano, asi como soluciones de la  de écido sulfirico P.A (pH Inicial = 1).
mezcla de naftenato bésico de cobalto (lll). En calidad de Las celdas de difusién han sido empleadas para el
estudio de la cinética de los procesos de reextraccién. [1,6]




Se utiliz6 una celda de difusién modificada. La misma
esta formada por un cilindro de acrflico dotado de untabique
circular transversal que divide el cilindro en dos secciones.
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Cada seccion posee su propio agitador del tipo turbina, de
velocidad variable.
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FIGURA 5. Instalacién de la celda de difusion. . .
1. Toma de las muestras de la fase organica, 2. Toma de las muustras de la fase acuosa, 3. Agitadores, 4. Tabique circular,
5. Diafragma, 6. Tabiques deflectores, 7. Anillos toroidales.

El fondo de la celda no es més que un diafragma
confeccionado con laminas reforzadas de polietileno. Por
medio de un tornillo se acciona sobre el diafragma logran-
dose aumentar o disminuir el volimen de la seccién
inferior. De esta manera, cuando se toma la muestra de
la fase acuosa que ocupa la saccién inferior, se puade
mantener la superficie de separacion de las fases al nivel
del tabique circular. En la tapa de la celda existen orificios
para la alimentacidn de las soluciones y para tomar las
muestras correspondientes. La celda esta dotada de ta-
biques deflectores y de anillos toroidales que evitan el
surgimiento de zonas "muertas” durante la agitacién.

La temperatura de trabajo fue de 25+1 °C. Se
emplearon 175 ml de solucién &cida de reextraccién y
110 ml del extracto correspondiente. Una vez afadidas

_las fases a la celda, al mismo tiempo se conectaron los
agitadores. Se fij6 el nimero necesario de revoluciones
para lograr las mismas condiciones hidrodindmicas en
ambas secciones.

Las muestras para el analisis se tomaron a través
de los respectivos orificios, con ayuda de jeringuillas
dotadas de largas agujas. Primeramente se tomaban 5 m!
de la fase acuosa, se comprimia el diafragma por medio
del tornillo y luego se extraian 3 mi de fase organica. De
esta manera la relacién entre las fases se mantuvo igual
a la inicial.

Los valores de viscosidad y densidad de las solucio-
nes utilizadas aparecen en la tabla 1.

TABLA 1. Valores de la viscocidad y de la densidad
de las soluciones empleadas en los experimenios
de reexiraccion

Viscocidad (cp) | Densidad (g.dm™)

Naftenato Fase Fase Fase Fase
del metal orgénica| acuosa |organica| acuosa

Nattenato neutro de Ni 3.1 0.9! 95 | 0.780 0,99
Naftenato bésicode Ni| 3,2 095 | 0784 | 099 |
Mezcla de naftenato 30 0.95 0,783 0,99
neutro de Niy de Nafte-

nato bésico de Co (lll)

Las concentraciones de niquel en los exiractos prepa-
rados a pantir de los naftenatos neutros y basicos fueron 1,82
y 1,79 g.dm“’ respectivamente. El contenido de niquel y
cobalto en el extracto producto de la mezcla de los naftena-
tos de ambos metales fue de 0,92 y 0,93 g.dm™® respecti-
vamente.

La concentracién de los metales en la fase acuosa se
determiné por el método espectral en el espectrofotémetro
de llama "Perkin-Elmer”,

Los resultados de la reextraccion del niquel a partir de
los extractos preparados con el naftenato basico y el nafte-
nato neutro, a distintas velocidades de agitacion de la fase
orgénica (la velocidad de agitacion de la fase acuosa se
mantuvo igual a 225 rpm), se muestran en las siguientes

figuras.

[Nila,x 0.00! g/dm3

30

n
(4]

n
o

&
1

[=-480rem==-5807pm 6807 |

m-

14 20 26
Tiempo de agitacion, min

32

FIGURA 6. Reextraccion de Ni en el tiempo a 25 °C a partir del naftenato neutro a distintas velocidades de agltacuén de la fase orgénica,
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FIGURA 7. Reextraccién del Ni-en el tiempo a 25 °G a psmf del nlﬁenno Mtvno a dhtinm vﬂoddldn de lqitlcibn de la fase orgénica.
Agitacion de ia fase acuosa - 225 rpm. ) o .

M




Como se observa, la resxtraccion del niquel desde los
extractos neutros es mucho mayor que ia oblenida a partic
de los extractos bdsicos. Ademas, a medida que aumenia
la velocidad de agitacion de la fase orgénica la concentra-
cién de niquel en la fase acuosa se mantiene sin mucha
variacion. Esto indica que el proceso de reextraccion se
desarrolia en el régimen cinélico.

Por medio de las corridas experimentales preliminares
se establecid que al agitar ol extracio def naflenato bisico
de Co (ill) con una solucién muy dcida (pH = 1), esie matal
practicamente no se reextrae. En la medida que aumenta ol
pH de la solucion acuosa &cida, tiene lugar la reextraccion
del cobalto. Esto se debe, probabiements, a que en esas
condiciones se produce una mayor reduccién de cobalio
{11) a cobalto (i1).”

Estas cormidas preliminares mostraron la posibilidad
de lograr separar el niquel del cobalio en |a stapa de reex-
traccion. Por esta razén se ejeculd el proceso partiendo de
un extracto formado por Ia mezcia del naflenaio neutro de

niquel y del naltenato bésico de cobalto (lll). En la misma,
18 [N ,): [Co(M)] = 1,26

El proceso se efectud con una solucién de écido
sulliirico (pH = 1). La relacion entre las velocidades de
agitacion de lasfases fue (o) : n(a) = 680:225, donde (o)
y n(a) son las velocidades de rotacion, en rpm, de los
agitadores on las fases orgénica y acuosa respectivamentse.

Los resultados obtenidos se muestran en la figura
8. La mayor separacion de ambos metales se logré al
cabo de 4 minutos de! comienzo de la prueba, cuando
aun ol pH de la solucion es muy pequeno, siendo su valor
Ni] i (Co (D], = 4,85. A los 120 minutos esta relacion
disminuyd a 3.6 & una mayor reexiraccion del cobal-
$0, producto de Ia reduccion de una parte del cobalto (iil)
hasta cotalle (N). Por esta razén , si se ejecuta el proceso
oan extsactores centrifugos, donde la superticie especiica es
3-4 vaces superior a ke superficie que se logra en la celda de
dilusion v, ademds, se puede establaecer un régimen esta-
cionasio (pH constante), se debe lograr un aumento signifi-
cativo ael coeficiente de separacion de ambos metales.
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FIGURA 8. mmwumwmnndmau%omaumumm nuiro de Ni y del naftenato de Ca(lll).
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1. En dependencia del pH de ia fase acuosa, cuando 88
emplea natenato de amonio en calidad de colecior, ol
niquel y ol cobaho forman nafienalos neulros bisicos.

2 El andiisie de la naturaleza de los nakenalos metdlicos

80 reaiiza por ol méiodo de ia sspeciroscopia invamoje.
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mas, el proceso se efectia con una solucién muy 4cida,
un tiempo pequerio y una alta superficie de contacto

entre las fases. Esto se puede lo@r en extractores
centrifugos.
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_’EL CAMINO HACIA CUBANIQUEL

Cuando necesite nique! de primera calidad hay va-
1108 caminos para conseguirlo, por supuesto, todos
-150s caminos llevan hacia CUBANIQUEL y a las com-
pamas vinculadas a CUBANIQUEL que suministran
Lqucl cubano al exterior.

Whenever you noad

several wiys of "}
ways lead to CUBANIARL
associated with it, winch supply Cabn ninbet shreed
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