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CARTA TECNICA DEL FUNDENTE FUNDIDO CIS-F10 

Car6cter b6slco según Bonlchevekl: 1,02 • 1,2 
Actividad quimlca según P3dgaletekl: 0,3 • 0,8 

PROPIEDADES TECNOlOGICO SOLOABLES 

- Buen desprendimiento de la escoria (autoseparable) . 

- Buena estabilidad de/arco (longitud de ruptura del arco 16 mm. 

- No desprende humo, gaus tóxicos, n¡produce llama . 

- Produc·a cord~nes con coa/le lentes de forma constante, de buena apariencia . 
Not• •cl•r•lorl•: Los cordones de soldadura no poseen porot, tncluaionet no metAI•cu o grietas, Hgún dict•~"e' metalogr•locoa 
r•alizadoa por la ·norma de la AWS A: 5.23 eo . la estructura del metalet deltpo léuica, con una macroduraza de 1.a · 145 HV V t45 · 
150 HV an las zonaa de influencia 16rmica v del cordón reape~1ivamente . 

PARAMETROS EXPLOTACIONALES 

- Corriente de soldadura máxima .. .. , ........ .. . . ..... . _. .. . . . . . ... . . .. - . . .... ..... · · .. · · · 1100 A. 
60V. :- Voltaje mlnímo de encendido de arco .. . .. . . . . .. .... . . .. .. . ; . ... . .. .. . . . , .. . . . . .. . .. . · · · · · 

- Velocidad máKima de soldadura . . . . . ... .. . . ... ...... . . . .... .. . . , . . . . . . . . . . . . . . . . . . 40 mih · 
- Alambres recomendados .. ... . .... .. . ... .. . . . . . ...• .' . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . CB 08, CB 08 

EL 12 o similares . 

- ------- ------ . ___________ _ .... 
COMPOSICION QUIMICA DEL METAL DEPOSITADO 

La composición química de la capa depos~ada, según metodologla seguida para los depOsrtos (GOST 6996-66). es la 

siguiente: 
e 

0.07 

0.08 

SI 

0.3 
0.4 

Mn 
<0.3!> 

p 

0.019 
0.200 

S 
0.019 

0.020 

Cu 
0.30 
03!) 

L.aa oompoalclonea qulmlc .. tueron obtenldaa con alambre Farro Cupar 70 (El 12), 18gúll la ÁWS v cb 08. 

PARAMETROS FISICQ.MECANICOS DEL METAL DEPOSITADO 

Los resuhacios de los ensayos mecánicos según las normas AWS A: 5. 17 80, A: !>. 23 80 y GOST 6996~. son loe siguientes: 
- Umite de resistencia (a,J . .. .. .. . .. .. . . . .. .. . . . . . . . . . . . .. • . . . .. . . . . . . . . . . . . . . .. . . . .. . . .. . s 460 MPe · 
- . Umite da 1/uenc/a {al) . . . • • • • • . . . • • . . • . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . • . . . . . • . . . . . . . . . . . . . . . . • . . . . • s 375 MPa . 
- Umlle de rotura (aJ . .. . . . · . . . ...• . , ... . • · • . .... . .. . ... . . .. .. . •. . . . ·. : . . . . . . . . . . . . . . . . . . . • • . s 3G5 MPa · 
- Porclento de elongación (6) . .. ... ... . ...• . .• ... .. • . .. . . .. .. . .. .. . . . . . .. •. . .... . . .. . -. . . . . • . . 25"' · 
- Porciento de astricción (~) .... . ... . ..... . .. . . • . .. . . . . . . . .. . .. ... . ... , . . . . . . . . . . . . . . . . . . . • 50 "' · :i 
- riesistencla .•.... . ........... . . .. ... .... ......... . ,. ; .• \ . : . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . • . . . • . . . s 8 J/mm · 

NOTA ACLARATORIA 

El C.ntro da investigaciones de Soldadura v sus colaborador ea se complacerlto en ofrecer au aaistenclat•cnlca V au ayuda en laa pruebaa 
n-wlas, aal como en la oonatruc:c:ión del equipamiento para la obtención dellundentalundido CIS FIO v IU apllcacl6n lndua1rial. 
L.aa lntlituclon", F•bricu o Minitterloa,·qua est•n lnlereaadoa en el resullado, pueden_ diriglrN a: 

Centro de lnvutigacionh 'de Soldaduiá, .-, 
Universidad Cenu al de Las Vtllat. .~-
Carretera ele Camajuanl , Km 5 . 
Tal"ono 81~- telex 41334 

!1 ... ' _.........__ ____ _ 
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ESTUDIO DE LA DISTRIBUCION DEL HIERRO, NIQUEL 
Y COBALTO EN LOS TAMAÑOS DE LOS GRANOS . 
QUE COMPONEN. EL PERFIL DE LAS CORTEZAS 

DE INTEMPERISMO DE LAS ROCAS UL TRAMAFICAS 
HASTA SU DESARROLLO LATERITICO 

Y SU RELACION CON LA MINERALOGIA 

Ora. Alda Cristina Aimaguer Furnaguera* 
Dr. Vltezslav Zamarzry•• 

* Empresa Geólogo Minera Oriente 
** Escuela Superior de Minas de Ostrava 

RESUMEN: El tamafto del grano en el perfil de las cortezas de intemperismo de las rocas ultramáficas de la provincia de Hoigufn, 
Juega un papel controlador de la mineralogía, la cual está en dependencia del tipo de zona litologo-geoquirnica. 

las particulas finas, lamas, son importantes desde el punto de vista las reservas volumétricas del niquel y el cobalto. 

El beneficio granulométrico, en el tratamiento tecnol6gico de las menas con la obtención de los tamaftos de granos apropiados 
para diferentes fines, traerla aparejado ventajas económicas a la industria y el aprovechamiento Integral de las lateritas. 

ABSTRAC: The grain size in the weathering proflle of ultramafic rocks in Holgufn, plays a controlator role of mineralogy which 
are dependenoe of the type of litologo-geochemestry zone . 

Small particles, duat, are the moat importan! under viewpoint of nickel, cobaft volumetric reserve. 

The granulometric benefic fn the technologlcal treatment of are for obtaln the graln size apropiate for diflerents purpose brlngs on 
economlc proflt for the induatry and the integral utility of laterite . 

INTRODUCCION 

El esk.ldio que a continuación se expone toma como 
base las exploraciones de los yacimientos rerronlquellferos 
enclavados en las cortezas de intemperismo desarrolladas 
sobre las rocas ultraméflcas del este de Cuba. 

Se presenta el balance de hierro, nlquel y cobalto 
según el tamano medio de los granos que componen la 
masa de la corteza friable y se relaciona con las fases 
mineralógicas que la componen, teniendo en cuenta las 

diferentes zonas geoqufmlcas del perfil de la corteza de 
lntemperismo. 

Previamente s~ realizó en los yacimientos Pinares da 
Mayarl (1), Luz Norto [2J, Canadá [3,4) , Luz Sur (10]. Levisa 
(8), Piloto (5) y Santa Teresita (6], el estudio correspondton
te, por separado para cada uno de ellos, con vista a la 
posible utilización de los datos en el análisis integral que so 
presenta. 

METODOLOGIA Y METODOS EMPLEADOS 

El trabajo se elaboró utilizando determinaciones de 
Fe, NI y Co en clases homogéneas; previamente se realizó 
el análisis granulométrlco a 132 muestras por vla húme
da, con la obtención de las siguientes clases granulomé
trlcas: 

+ 1,6; ·1,6 + 1,0. ·1,0 +0,43; 

• 0,43 +0,25 ; -0,25 +0,10; 

-0,10 +0.05; ..0,05 + 0,0 mm . 

El corte de la corteza de intemperlsmo fue agrupado 
en una zona de ocres con tres caracterlsticas: lnestructural 
con concreciones, lnestructural y con estructura y una zona 
de serpenllnitas lixiviadas en la cual se incluyen algunas 
muestras de la base de los ocres estructurales con carac-
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terlsticas más semejantes a ésta que a los ocres estructu
rales finales. El estudio se realizó, por tanto, atondiendo a 
la "litologla" del corte y no por tipo de mena. 

Como primer paso se realizó el análisis de los conte
nidos absolutos de Fe, Ni y Co en las diferentes clases 
granulométricas, el cual fue realizado por el Laboratorio 
"Ello Trincado Flgueredo" de la Expedición Geológica de 
Santiago de Cuba 

Como segundo paso se efectuó el estudio mineraló
gico por microscopia óptica de las clases granulométricas, 
completándose con estudios de fases, el cual incluyó el 
análisis roenqonométrico, térmico, espectro Infrarrojo y 
microscopia electrónica realizado en la Universidad de 
Minas de Ostrava, Checoslovaquia. 
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TABLA 1. Análisis estadfatico del b81ance del contenido de Hierro por c1aes grMulométrlca en las zona del perfil de la corteD de Intemperie de las roces ultramátlcas de CUba. 



En los ocres lnestructurales las clases mayores de 
0,43 mm estén formadas casi exclusivamente por hematltas 
y algo de goethltas, sobre todo en los ocres con concre-
ciones. . 

La tendencia a la disminución del hierro en las clases 
Intermedias esté relacionada con la selección de ellas por 
las espinelas croml'feras y pueden constituir, en fracciones 
electromagnéticas, fases monominerales. (7) 

El Nlquel. Sigue una marcada tendencia a la 
concentración en las clases finas menores de 0,05 mm 
en todo el corte de la corteza de lntemperlsmo (figura 1 
y tabla~). por lo ·que el estudio de estos tamanos de 
granos, en las rocas que componen el perfil de la corteza 
se hace de mayor Interés económico por ser este el metal 
fundamental en el aprovechamiento de las lateritas cu
banas. 

El nfquel, en las partfculas finas de la base del corte, 
esté relacionado con las fases sillcatadas de neoformaci6n, 
fundamentalmente esmectita y en partes de las goethltas, 
en estado amorfo o poco cristalino. 

En el tratamiento tecnológico de las menas la posibl-
. lldad de contar con fases monomlnerales para la zona de 

los ocres (goethita, como principal portador del nfqueQ abre 
la posibilidad y la perspectiva del posible aprovechamiento 
Integral de todo el perfil, incluido las zonas no aprovecha
das, (los ocres con concreciones y las serpentinitas lixivia
das), las cuales están formadas en lo fundamental por · 
esmectitas y goethitas enriquecidas en este metal. 

La concentración preferenciada de las espinelas cro
mfferas en las clases Intermedias provoca al igual que para 
el hierro, la disminución on ellas del nfquel, lo que puede 
posibilitar la separación de parte del cromo con el beneficio 
de las menas para su posible aprovechamiento. 

. No existe una concentración del nfquel en las 
clases Intermedias, asr mismo están enriquecidas tan-

to las tracciones magnéticas como las electromagnéticas. 
[7] 

El Cobalto. A diferencia del hierro y el nfquel, el 
cobalto posee un enriquecimiento de sus contenidos ab
solutos en los granos de las clases Intermedias y las zonas 
de los ocres lnestructurales están más enriquecidas que en 
los ocres con concreciones (figura 1 y tabla 3). Los estudios 
de los minerales de manganeso, durante las Investigacio
nes de los yacimientos demuestra una relación directa de 
estos con los contenidos de cobalto, por lo que es de 
suponer que sean ellos portadores de este metal en las 
cortezas. 

Para las cortezas cubanas han sido determinadOS 
diferentes minerales de manganeso, psllomelano, todoro
qulta, wesdruffita [4], feltknechtita [4) y formas amorfas. 

No obstante no pueden descartarse las posibles In
clusiones del Mn y Co en las ferrlhydrltass (9] lo c¡u8 
provoca Incluso el retraso de éstas en productos más 
cristalinos. 

Como segundo paso de este trabajo, el balance de 
elementos útiles según el tamano del grano en el perfil de 
la corteza de lntemperismo, se llevó a cabo el cálculo del 
contenido relativo de ellos, o sea, teniendo en cuenta el 
•;olumen que componen las clases granulométricas en las 
rocas, dentro de cada zona geoqulmlca. 

De ello puede inferlrse que son las partlculas me
nores de 0,05 mm las de mayor interés desde el punto 
de vista de las reservas volumétricas para estos metales, 
los cuales se diferencian notablemente del resto de las 
clases que componen las rocas del corte (ver figura 2 y 
tablas 1, 2 y 3) . 

En las figuras 1 y 2 aparecen en lineas continuas los 
contenidos medios para las zonas del perfil de la corteza, 
o sea, la sumatorla de los contenidos relativos a las siete 
clases granulométricas. 

CONCLUSIONES 

1. El estudio realizado demuestra que el tamat'lo del grano 
en el perfil de las cortezas de intemperlsmo, juega un 
papel controlador de la mlneralogfa, la cual está eh 
dependencia del tipo de zona litólogo-geoqufmlca. 

2. Las clases granulométrlcas finas menores de 0,05 mm 
son las más Importantes desde el punto de vista de las 
reservas volumétricas de estos metales. Estas clases 
finas están formadas fundamentalmEinte por las si- · 
gulentes fases mineraleógicas: en la base del corte, 
esmectltas y goethitas con minerales serpentfnlcos. En 
las zonas rojas, por esmectitas y goethhas en la base y 
por goethltas en la partes superiores del corte. Las 
clases gruesas están formadas por espinelas cromffe
ras, hematltas (fundamentalmente en la zona de oxida
ción), goethltas y otras fases acompai'lantes. 
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3. La clasificación por clases granulométricas en el trata
miento tecnológico de las menas, con el fin de la 
obtención de las clases finas, traerla aparejadas las 
siguientes ventajas tecnológicas: 
a) Se incrementa la eficiencia en el proceso tecnológi

co de extracción del nfquel al ser eliminados de la 
mena elementos dar"'inos que se encuentran en las 
partfculas de mayor tamano. 

b) El aprovechamiento Integral de las laterltas cubanas 
al ser separadas de las clases gruesas que contie
nen otros metales (cromo, etc). 

e) El aprovechamiento Integro del perfil de las cortezas 
de intemperismo, desde la zona de oxidación hasta 
las serpentlnitas lixiviadas al ser las clases menores 
de 0,05 mm ricas en estos metales. 
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APROVECHAMIENTO DE LA SERPENTINA 
NIQUELIFERA EN LA NEUTRALIZACION 

DE LOS LICORES DE DESECHO DE LA EMPRESA 
PEDRO SOTO ALBA. SEGUNDA PARTE 
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Lic. Josefina Astorga 

T éc. Jaime Cheni 

Centro de Investigaciones para la Industria Minero-Metalúrgica. 

RESUMEN:En el trabajo se estudia la recuperación del níquel contenido en las colas de serpentina, mediante la neutralización 
a altas temperaturas y presión el ácido libre residual de la pulpa lixiviada de minerallimonítico, utilizando como agente neutralizante 
el óxido de magnesio de las colas de serpentina 
La cola de serpentina requerida para el trabajo se preparó mediante neutralización del licor de desecho (WL) con serpentina 
calcinada. 

ABSTRACT: In the present work studies is, the recuperation of the content nickel into serpentines tail, mean neutralization at 
higt temperatura and pressure of the residual free acid from leached pulp pf limonitic mineral, making use of magnesium oxid as 
neutralizan! agent. 

INTRODUCCION 

En la primera parte de esta serie (1) estudiamos la 
utilización del óxido de magnesio activo que se forma 
durante la calcinación de la serpentina como agente neu
tralizante del licor de desecho (WL). Como resunado se 
obtiene un licor de pH mayor que 5 libre de ácido sulfhldri
co, en el cual se ha eliminado casi totalmente el cromo, el 
aluminio y el hierro y queda un residuo sólido de serpentina 
(cola) que contiene mucho menos magnesio que la serpen
tina original, sin afectar la masa inicial de nlquet. 

Se estudia la recupera<,ión del níquel contenido en la 
cola de serpentina a través de la neutralización, a ana 
temperatura y presión, del ácido libre residual de la pulpa 
lixiviada de minerallimonítico, utilizando como agente neu
tralizante el óxido de magnesio de la cola de serpentina. 

La cola de serpentina requerida para este trabajo se 
preparó mediante la neutralización del licor WL con serpen
tina calcinada en las condiciones óptimas anteriormente 
establecidas [1) . 

DESARROLLO EXPERIMENTAL 

Las pruebas iniciales de neutralización tuvieron como 
objetivo establecer la proporción adecuada de cola de 
serpentina y fueron realizadas adicionando 0,5 L del licor 
en estudio (aproximadamente 30 g/L de ácido libre) en una 
autoclave de laboratorio de un litro de capacidad a la 
temperatura ambiente, conjuntamente con la cantidad a 
estudiar de cola de serpentina seca (1,16% de Ni, 84% de 
Fe y 14,8% de MgO). 

Después de hermetizado el equipo se calentó hasta 
255 °C (aproximadamente 4,2 MPa) y se mantuvo a esa 
temperatura durante el tiempo establecido en cada experi
mento. 

Concluida la prueba, se enfrió la autoclave, se finró al 
vacío la pulpa resunante, se separó el licor y el residuo 
sólido para su análisis qulmico. 

En las pruebas finales de neutralización se estudió la 
influencia sobre el proceso de neutralización de la presen
cia de la cola de limonita, para lo cual se adicionaron 
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además a la autoclave 220 g de dicha cola, lo que dio una 
pulpa similar a la existen!!'! en el únimo reactor de Moa 
(aproximadamente 29% de sólido) (3). 

Considerando que la recuperación del níquel conte
nido en la cola de serpentina se realizará en las condiciones 
de operación existentes (tiempo y temperatura) en el cuarto 
reactor de lixiviación (3), se decidió estudiar solamente la 
relación ácido libre (Acl)/óxido de magnesio (ácido libre en 
el licor por gramo de óxido de magnesio en la cola de 
serpentina) sobre la eficiencia de disolución de los princi
pales componentes de la cola de serpentina. así como la 
influencia de la presencia de nlquel disuelto en el licor y de 
la cola de limonita en la pulpa. A modo de información, se 
analiza además la influencia del tiempo de neutralización a 
fin de conocer la diferencia entre la máxima disolución del 
nfquel y la que se obtendrá en el tiempo de retención 
existente en el cuarto reactor de la planta industrial (aproxi
madamente 30 mir.}. 


