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RESUMEN: 
Se analiza la aplicación de la calcin8ci6n alcalina para la recuperación 
del cromo a partir de cromitas cubanas. Esto se logra a partir de la 
lixiviación con agua del producto calcinado. Se analizan factores tales 
como: temperatura de calcinación, tiempo, masa de NaOH y KOH, y 
temperatura de lixiviación. 

Et tratamiento de las menas y/o concentra
dos de cromita para la obtención de productos qufmicos 
de base cromo es posible por dos vfas: lixiviación ácida 
y lixiviación alcalina. 

En 1950, J. Clay propone e Investiga, a es
cala piloto, un proceso ácido para el tratamiento de las 
cremitas, sin embargo, a pesar de la factibilidad de su 
proyecto no ofrece ventajas económicas sobre los 
procesos basados en las reacciones con álcalis, lo que 
derivó en la 11o trascendencia práctica de éste. 

El procesamiento alcalino aparece en la prác
tica mundial como el método comercialmente utilizado. 
Este ~e basa en la conversión del Gr (111) presente en 
las cremitas, en Cr (VI) en forma de cromato de sodio. 

Recientemente, Hundley propuso la calci
nación alcalina con hidróxido de sodio de las cremitas 
de baja ley y altos contenidos de aluminio y sflice. 

En el presente trabajo se estudia la influencia 
de varios factores en la lixiviación alcalina directa y la 
lixMación en agua con previa calcinación, utilizando 
para esto hidróxido de sodio o de potasio en la extrac
ción de cromo a partir del concentrado fino de cromita 
de baja ley de la planta de Cayo Guam. 

MATERIALES Y MÉTODOS 

La muestra, proveniente de la planta de 
cromo de Cayo Guam (Moa), fue sometida a una 
minuciosa homogenización y cuarteo por el método del 
anillo y el cono, posteriormente se le realizó una 
molienda hasta un 100% de la clase (-Q,074) mm. La 
composición qufmica (en %) de la misma es la 
siguiente: Cr20 3 (32,23); Fe20 3 (15,5); Al20 3 (26,12); 
Si02 (4,34); MgO (17,19); CaO (0,09) y otros (4,14). 

Se analizaron dos vfas de tratamiento: 
lixiviación alcalina directa y lixiviación con previa calci
nación~ En el primer caso se emplearon como agentes 
oxidantes H20 2 al 30% y MnO al 80% . ~a calcinación 
se llevó a cabo en presencia de NaOH y de KOH rea
lizándose posteriormente lixiviación en agua con agi
tación constañte. 

Previamente a los ensayos se efecúo el aná
Usis termodinámico para · temperaturas de 473,523 y 
573 K. En el cálculo del potencial isobara-isotérmico se 

. aplieó el método de Temkln-Shvartsman. 

ABSTRACT: 

The method of alkaline-calcination chromium recovery from masslve 
· cuban chromite is analizaed. Chromium is recovery by water laaching 

of cal!<ine . ore. Calcination temperatura, time, welght of NaOH and 
KOH, and leachlng temperatura are analized. 
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En la lixiviación alcalina se analizaron los fac
tores, temperatura (X 1 ), concentración de NaOH o KOH 
(X2). tiempo de lixiviación (Xa) y cantidad de agente oxi
dante (X4). 

Por su parte, en los ensayos de lixiviación con 
previa calcinación se estudió la influencia de la tem
peratura de calcinación (X1), tiempo de calcinación (X2), 
cantidad de NaOH o KOH adicionada a la calcinación 
(Xa). temperatura de lixiviación (X4) y el tiempo de 
lixiviación (Xs), ver Tabla 1. 

Tabla 1. Ensayos para la determinación del error del 
experimento con NaOH 

Calcinación Uxlvlacl6n 

No. Tcal tcal m(NaOH) Tllx tlbf .:cr 
Niveles Básicos 

1 700 60 196 90 _§f2_ 24._34 
2 700 60 196 90 60 2572 
3 700 60 1,96 90 60 25,60 

Tcal: temperatura de calcinación fC). 
tcal: tiempo de calcinación (min). 
m(NaOH):......._ 

.; mase adicionada a la calcinación (g). 
m(KOH): -....-
Tiix: -temperatura de lixiviación fC). 
tlix: tiempo de lixiviación (min). 
Ec': Extracción de cromo (%). 

En ambos casos se empleó el método facto
rial fraccionario utilizando para ello una réplica frac
cionada. Los ensayos de optimización se realizaron 
aplicand0 el método de ascención abrupta. Los niveles 
de los factores y la matriz de experimentación aparecen 
en las Tablas 1, 2 y 3. 

TABLA 2. Ensayos para la determinación del error 
del experimento con KOH 

Calcinación LlxMacl6n 

No. Tcal tcal m( K OH) Tllx Ulx e 
Niveles Básicos 

1 700 ® 2,59 90 60 35,40 
2 700 60 259 90 60 3660 
3 700 60 259 90 60 35,82 



TABLA 3. Resultados experimentales de la calcl-
4 nación-lixiviación · 

No. Matriz ConNaOH ConKOH _ 

1 abcde 391 4733 
2 be 3042 2423 
3 ace 51 83 5899 
4 cd 912 1216 
5 ab 7020 80,06 
6 bde 1428 1966 
7 ad 5296 6687 
8 e 11,04 8,89 

DISCUSIÓN DE LOS RESULTADOS 

Los resultados del tratamieoto de las cromitas 
mediante la lixiviación alcalina directa utilizando como 
agente oxidante el peróxido de hidrógeno (H20 2) son 
poco alentadores, la extracción de cromo no supera el 
7,5 % empleando Na OH y KOH respectivamente. 

Con el empleo de MnO como agente oxidante 
el cuadro se muestra un tanto similar, aunque se ob
serva un ligero incremento de la extracción de cromo: 
12,36% para el NaOH y 13,91% para el KOH: 

A juzgar por los resultados de la Tabla 4 las 
extracciones de cromo por el método calcinación
lixiviación superan notablemente los resultados alcan
zados en la lixiviación alcalina directa. Los valores de 
extracción de cromo para el proceso en cuestión se en
cuentran en el orden de 70 y 80 % para ambos agentes 
de tostación (NaOH y KOH). 

· Los modelos matemático-estadrsticos del ex-
perimento que definen la influencia de los factores in
vestigados en la extracción de cromo se expresan a 
continuación: 

E= 38,47+18,65 Tcal+3,63 tcal-2,25 MNaOH-
-6,0 Tlix-5,85 tlix (1) 

E= 39,n+23,48 Tcal+3,05 tcal-4,1 MKOH-
-3,71 Tlix-6,06 tli~ (2) 

Los valores del intervalo de confianza (0,86-y 
0,99) respectivamente indican que todos los factores in
fluyen de manera significativa en la extracción de 
cromo. A la temperatura de calcinación corresponde el 
mayor efecto sobre la extracción, donde un aumento de 
la primera se refleja en· un incremento de esta última. 
Efecto similar se reporta por Aguaso y Ahumada 
(1991 ). Este último elemento corrobora los resultados 
del análisis termodinámico: la disminución del potencial 
isobárico-isotérmico en el intervalo de temperatura an
teriormente señalado. 

La conjugación de estos elementos permite 
señalar que el aumento de la temperatura trae consigo 
un incremento de la conversión del Cr (111) en Cr (VI) en 
forma de cromato de sodio o de potasio, según sea el 
caso. 

El efecto de los reactivos se puede apreciar al 
comparar las expresiones (1) y (2). A pesar de que la 
influencia de los factores investigados mantiene lamis-
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ma regularidad, los mejores valores de la extracción 
corresponden al hidróxido de potasio. 

· Los resultados de las pruebas de optimización 
mue~tran que, en efecto, puede lograrse mayor extrac
ción de cromo aumentando la temperatura y el tiempo 
de calcinación, y disminuyendo el consumo de NaOH o 
KOH, la temperatura y el tiempo de lixiviacióh. Para 
ambos casos las condiciones óptimas del proeeso se 
establecen para temperatura de calcinación igual a 
1 300 °C, donde se alcanzan extracciones de 83,5 y 
88,5 % respectivamente. Resultados similares han sido 
reportados por Aguaso y Ahumada (1991 ). 

TABLA 4. Resultados de las pruebas de optimi
zación de la calcinación-lixiviación 

C&lclnacl6n Uxlvlacl6n 

No. Tcal tcal m(NaOH) Tllx tllx F=' 
1 900 66 1,94 86 50 6910 
2 1100 72 192 82 40 7840 
3 1300 78 190 78 30 8350 
4 1500 80 1,88 74 20 7980 

No. Tcal tcal m(KOH) . Tllx Ulx .:e' 
1 900 64 2.58 88 52 72,30 
2 1100 68 253 86 44 83_,_90 
3 1 300 72 250 64 38 8854 
4 1 500 78 247 82 28 8510 

Finalmente, se puede establecer que la ob
tención de cromatos a partir de los concentrados de 
baja ley de la mina de Cayo Guam es tecnológicamente 
factible mediante el proceso de calcinación-lixiviación, 
descartándose la lixiviación alcalina directa. 

Las extracciones alcanzadas mediante el 
mencionado proceso dependen del tipo de agente de 
tostación utilizado. Los mejores resultados se logran 
cuando se emplea hidróxido de potasio. 

La implementación de esta tecnologra permi
tirá lograr extracciones de cromo entre 83 y 88 % . 
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RESUMEN: 
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ABSTRACT: 

Se estudia a escala de laboratorio la posibilidad de aprovechar el licor 
residual generado durante la pr~pitación del oxalato de coba~o en la 
reextracción del extracto obtenido en el proceso de extraCCión por 
solventes. Se analiza la cin~tica y las etapas necesarias para la 
reextracción. 

Es conocida la utilización del ácido oxálico 
(H02C.C02H.2H20) para la precipitación del oxalato de 
cobalto que se emplea en la obtención del polvo de co
balto metálico de elevada pureza. La ecuación que ca
racteriza esta reacción es: 

CóS04 + H2C20 4 . 2H20 = CoC204 . 2H20 + H2S04 

En el Centro de Investigaciones de la Lateiita 
se ha trabajado en la precipitación de esta sal a partir 
de licores concentrados de sulfato de cobalto, con con
centraciones de 90 giL de cobalto, obtenidos en uncir
cuito continuo · (miniplanta) para la extracción por 
solventes de este elemento. 

El esquema de extracción por solventes puede 
ser representado de forma general según la Figura 1. 

La miniplanta de extracción por solventes está 

Refinado 

SoluciÓn 
de Lavado 
de Salida +- .....,;..;.;..;;;,:...;;--' 

Inicial 

FIGURA 1. Diagrama de flujo de extracción por solventes. 

integrada por tres etapas de extracción, dos de lavado, 
cuatro de reextracción y una etapa de salinificación del 

At lab scale is studied the possibility to use residual liquor generated 
during cobalt precipitation with oxalic acid to remove cobalt in 
stripping stage of solvent extraction process. Kinetic reextraction and 
required stages are also taken in account. 

solvente descargado para su uso repetitivo en las eta
pas de extracción del cobalto. Este proceso es continuo 
y requiere del control eficiente de los flujos )/ el pH en 
cada una de las etapas. 

En la etapa de extracción la solución inicial y 
el solvente salinificado son suministrados en contraco
rriente a un mezclador (ver Figura 1 ), ocurriendo el in
tercambio _de iones entre las fases acuosa y orgánica 
que son separadas en el sedimentador. 
- A las etapas de lavado pasa el solvente cargado 

donde se eliminan los metales coextraídos en las 
etapas de extracción y que constituyen impurezas. 

- En las etapas de reextracción se extrae el metal de in
terés por una solución_ acuosa ácida, obteniéndose una 
solución del metal con concentración de hasta 100 gl. 

La solución obtenida en la etapa de reextrac
ción es la empleada para la precipitación de la sal 
oxálica de cobalto. 

El trabajo tiene como objetivos, realizar y de
terminar la isoterma de reextracción y valorar la posibili
dad de reutilización del ·;cor residual. 

MATERIALES Y MÉTODOS 

Todos los experimentos fueron realizados a 
temperatura ambiente y con· agitación mecánica de las 
fases acuosa y orgánica. 
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Extrayente: PC 88A al 20 % en turbocombus
tible de aviación cargado. 

Reextracciones con: H2S04 a 150 giL 
Reextracciones de control: H2S04 a 200 giL. 

1. Se toma un volumen del solvente cargado. 
2. Se toma un volumen de ácido, se añade al solvente 

y se agita. 
3. Se separan las fases acuosa y orgánica. 
4. Se analiza la composición del reextracto. 
5. Se reextrae nuevamente el reextracto con la solución 

ácida más concentrada y se analiza la composición 
de elementos metálicos en ésta. 


