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TURISMO ESPECIALIZADO 

El Turismo Especializado Unl-
. versitario hacia Cuba, diseñado Y 

organizado por el Instituto Supe
rior Minero Metalúrgico de Moa, 
(ISMM), constituye una de las vlas 
a través de las cuales los profesio
nales. hombres de ciencia y de 
negocios. profesores y estudian
tes. jóvenes en general, pueden 
conocer el desarrollo alcanzado 
por Cuba en las disímiles especia
lidades de la educación superior Y 
las inve::.tigaciones cientfficas. Es 
una alternativa de búsqueda cien
tfflco-técnica ·para Intercambiar 
experiencias, actualizar y profun
dizar su cultura profesional, y al 
mismo tiempo disfrutar de las be
llezas naturales. do sus monumen
tos, Industrias, edificaciones de si
glos pasados y de las actividades 
recreativas que se ofrecen en esta 
reglón de Cuba oriental, la cual 

hemos denominado la Capital del 
Nlquel. 

El Instituto Superior Minero Me
talúrgico le ofrece distintos cursos 
de postgrado, Impartidos por pro
fesores universitarios de alta califi
cación y grado clentffico. 

El turismo estudiantil y juvenil 
es una opción de gran atractivo 
para jóvenes, porque contempla 
no solo, actividades turlsticas y 
recreativas sino también el Inter
cambio de experiencias con es
tudiantes y jóvenes cubanos Y a 
su vez el conocimiento del desa
rrollo do su futura especialidad en 
Cuba. 

EIISMM pretende satisfacer las 
espectatlvas· de los visitantes. Se 
dispone de una residencia univer
sitaria con las comodidades nece
sarias para este tipo de actividad, 
además de excursiones a distintos 
lugares de Interés y otros servl-

cios, siempres atendidos por un 
personal hospitalario y especiali-
zado. · 

Su programa de forma opcional 
le propone disfrutar de la maravl- · 
llosa playa Maguana con sus tran
ctuilas y azules aguas y su barrera 
coralina de más de 30 km de ex
tensión, que la permita a usted 
disfrutar de las bellezas del Caribe. 

El visitante especializado puede 
organizar su propio programa de 
estancia de acuerdo con sus pre
ferencias, gustos e Intereses, tlem· 
po de que dispone y conferencias 
a recibir. 

Los cursos. recorridos, visitas Y 
entrenamientos en las diferentes 
temáticas pueden llevarse a cabo 
a solicitud de una Agencia de VIa
jes, Institución o persona que or
ganice un grupo de ocho (8) per
sonas como mlnlmo. 

________________ _:_ _______ __. 

PURIFICACION DE SOLUCIONES DE SULFATO 
DE Ni+Co EMPLEANDO EL CARBONATO 

BASICO DE NIQUEL ACTIVO 

lng. Evangella Garcra Pena 
lng. Delsy Clsneros Sánchez 

lng. Germán Santiago Alfonso M 

Centro de Investigaciones de la Laterlta 

RESUMEN: Se muestran los resultados obtenidos al desarrollar el proceso de purificación de las soluciones de sulfato de Ni y 
Co emplando el carbonato b•slco de NI activo (C.B.NI.A.). 
Con las condiciones de trabajo empleadas de temperatura, tiempo, relación Ni/Co + Mn y agitación, se obtuvieron eficiencias de 
eliminación para el cobalto y el manganeso superiores al 99 % y para el zinc se obtuvo una eficiencia superior al 94 %. 
Los licores finales obtenidos alcanzaron concentraciones para el Ni de hasta 44,51 g/L, los cuales pueden ser empleados 
perfectamente para la producción de productos de aHo valor comercial. 
Los sólidos obtenidos, por su composición qulmlca, se convierten en un atractivo para ser empleados como materia prima para 
la recuperación del cobaHo y el manganeso. 

ABSTRACT: In this worlt thtt obtalned resulta of purlflcatfon proce11 of Ni + Co sulfate solutions, using basic carbonate of active 
nickel (C.B.NI.A) are shown. 
The efficlency of eliminatlon for cobaH and manganeM was over 99 % and for zinc 1t was over 94 % . The final liquors obteined 
reached concentratfons up to 44,51 gil of NI, and obtained solida become an attractive to be use as raw material for cobaH and 
manganese reeuperation. 

INTRODUCCION 

Debido a la necesidad que ha existido en los últimos sal negra para ser utilizada como un agente de separación 
a"os de diversificar la producción de NI v Co, motivado por del Co, Mn a partir de las soluciones de Ni que lo contienen 
los altos precios que van adquiriendo los productos de logrando valores menores a 1 O ppm, lo cual muestra lo 
estos metales en et mercado mundial, investigadores de la atractivo del empleo de esta materia prima. 
rama del nfquet se han dado a la tarea de desarrollar Los licores obtenidos de la purificación de los sulfatos 
diferentes vlas para obtener tecnologlas con las cuales se de Ni+Co con C.B.Ni.A. pueden ser sometidos a la elec-
puedemejorarlacalldaddelosproductosflnalesexlstentes. troextracción para la producción de cátodos de Ni de alta 
actualmente. pureza o pueden ser empleados en cualquier otro proc.eso 

El trabajo, al Igual que otros muchos ya desarrollados de refinación para obtener otros productos. 
(1,5,6], persigue el objetivo de buscar una nueva vla de El C.B.NI.A. también ha sido utilizado para la separa-
mejorar la calidad deiOI productos de NI v Co mediante la ción del Co de una solución de sulfato de NI+ Co obtenida 
utilización de la aal negra, en este caso corresponde al por la disolución de los sulfuros de la empresa "Pedro Sotto 
empleo del carbonato bés~ de NI activo (C.B.Ni.A). Alba". 

El C.B.NI.A. se caracteriza normalmente por su alto El fundamento qulmico de este proceso de purifica-
poder oxidante fundamentalmente en medio ácido. Esta clón con C. B. NI. A. está basado en reacciones de intercam-
propledad es la base por la cual se ha tomado este tipo de blo, siendo las fundamentales los siguientes: 

CoS04(1) + NI(OH)3(a) -------- Co(OH)3(s) + NiS04(1) (1) 

2MnS04(1) + 2NI(OH)3(a) + 1/2 Ü2(g) ----·-+ 2Mn02(s) + 2NIS()4(1) + 3H2 0(1) (2) 

DESARROLLO 

Se empleó en el trabajo un reactor de 5 litros de 
capacidad v camisa de calentamiento con un diámetro 
Interior de 17 cm v diámetro exterior de 22 cm, construido de 
titanio, con el fondo plano con bafles, provisto el reactor de un 
dispositivo para la aereaclón. Se utiNzó un agitador mecánico 
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de revoluciones variables (O - 2 000 rpm) con un impelente 
de paletas planas, el cual posee un diámetro de 4 cm y las 
paletas poseen 1 cm de ancho. Se utilizó además un 
rotámetro para la medición del flujo de aire que se suminis
tró al proceso. La Instalación se muestra en la figura 1. 



FIGURA 1. 1nstalacl6n empleada para la reallzacl6n de loa experimentos. 
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La materia prima empleada fue licor de sulfato de 
Ni+Co (obtenido del proceso de neutralización del licor 
producto (Al)) con coral y purificación con C.B.Ni.A. 

TABLA 1. Composición qulmlca de la materia prima empleada. 

Materia Prima 
Elementos Licor (giL) C.B.Ni.A (%) 

Ni 2333 2274 
Co 0882 0789 
Fe 0001 0947 
Al 0063 -
Cr 0074 - ·-
Cu o 016 -
Zn o 11 0019 
Mn 1 303 0085 
oH 409 -

Activ. - 499 

Las condiciones de trabajo empleadas en el desarro
llo de los experimentos se muestran en la tabla 2. 

Para el desarrollo de los experimentos se tomó como 
base los valores de parámetros ya estudiados en otros 

trabajos [1 y 5]; además se realizaron pruebas preliminares 
utilizando para ello diferentes valores de los parámetros no 
conocidos, para de esta forma obtener el rango óptimo de 
trabajo para el proceso. Estos resultados se pueden obser
var en la tabla 3, donde se refleja que los mejores valores 
se alcanzan a una temperatura entre 6 y 8 C, con un tiempo 
de 6 min, una relación Nim/Co+Mn = 1,75 y agitación 
combinada (neumática y mecánica). 

TABLA 2. Condiciones de trabajo empleadas en la purificación 
con C.B.NI.A. 

Tiempo Temp. Re/. Ni/11/ Tipo de 

~ Prueba (min) ('C) Co+Mn agitación -
1 60 60 1 75 Combinada 
2 60 80 1 75 Combinada 
3 60 60 1 75 Combinada 
4 60 80 1 75 Combinac;l-ª._ 
5 60 60 1 75 Combinada 
6 60 80 1 75 Combinada 
7 60 60 1 75 Combinada 
8 60 80 1 75 Combinada 
9 60 80 1 75 Combinada 

TABLA 3. Resultados Preliminares obtenido• de la purificación con C.B.NI.A. 

Parámetros 
t Re/. Niml 

Prueba T{"C) (min) Co+ Mn 

1 50 60 1 75 
2 60 120 200 
3 70 60 1 75 
4 80 120 200 
5 90 60 1 75 
6 50 120 200 
7 60 60 1 75 
8 70 120 200 
9 80 60 1 75 
10 90 120 200 

En la tabla 4 se muestran los resultados de la eficien
cia de separación de las impurezas alcanzados en el desa
rrollo del trabajo. Como se puede observar, los valores de 
separación delCo y el Mn son superiores al99%. Para 
el caso de Zn, la eliminación se comportó por encima del 
94 % en su mayorla. La alta separación del cobalto y el Mn 
de estos licores se debe a la oxidación de los mismos por 
el Ni presente en el carbonato activo, de acuerdo con las 
reacciones qulmicas (1) y (2) y la formación de los com
puestos de valencia superior los cuales a ese valor de pH 
precipitan [7]. En el caso del Zn a pesar de que se obtienen 
altos porcientos de eficiencia de separación del licor. no se 
ha podido demostrar que la presencia del Ni sea la causa 
fundamental de esto. 

TABLA 4. Eficiencia de eliminación de Impurezas. 

Eficiencia de separación 
Prueba Co Mn Zn pH 

1 9943 99,62 94,5 573 
2 99,88 100 96,36 586 
3 9977 100 95,45 5 61 
4 99,43 9999 94,54 5,52 
5 99,88 99,95 97,37 5,13 
6 9977 100 97,27 583 
7 99,88 100 96,36 5,85 
8 99,77 100 96,36 612 
9 99,65 99,92 97,54 6,20 
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Eficiencia de eliminación % 
Tipo de 

agitación Mn Co Zn --
Neumática 860 81 2 75,4--
Mecánica 954 885 9Q,_2_ 
Neumática 96 7 95 1 854 
Mecánica 956 94 7 944--
Neumática 94 7 929 68.5'------
Combinada 979 ~7 ~1__ 
Combinada 999 997 994 
Combinada 980 977 881 
Combinada 100 999 999 
Combinada 990 98 1 897 

Con concentraciones de Co en la solución por debajo 
de 10 ppm se logran soluciones de Ni y Co donde la 
relación Ni/Co es mayor de 10 000, suficiente para obtener 
productos de estas soluciones con 99 % de pureza. El 
residuo sólido puede sef utilizado también como materia 
prima para la recuperación del Coy el Mn. Los resultados 
de los sólidos obtenidos se muestran en la tabla 5. Como 
se puede observar el contenido de Ni es alto, esto es debido 
a la presencia del licor embebido en el mismo, no obstante 
se obtuvo un producto sólido de gran atractivo para la 
recuperación del Mn y el Co. 

TABLA 5. Composición química de los residuos obtenidos en 
la purificación con C.B.Ni.A. 

Residuos finales 
Elementos Licor producto de Sólido producto de 

separación de Co la separación de 
y Mn con C.B.Ni.A Co vMn. 

Ni 4 51 12 96 
Co 0005 313 
Fe Q¡_0003 1,56 
Cu 0001 0013 
Zn 0,004 0,14 
Mn 00004 330 
Al - 0,055 
Cr - 0053 
pH 5,86 -



CONCLUSIONES 

- 1. Al emplear el C.B.NI.A. para la purificación de los licores 
de sulfato de Ni+Co es posible obtener eficiencias de 
eliminación altas, superiores al 99 % para el caso del 
Coy el Mn y superiores al 94 % para el Zn. 

2. Los sólidos que se obtienen producto del tratamiento 
de los licores con C.B.NI.A. por sus caracterfsticas 

qufmicas se convierten en un atractivo para la recupe
ración posterior del Coy el Mn. 

3. Los licores productos que se obtienen al utilizar el 
C.B.Ni.A. para purificar las soluciones de sulfato de 
Ni+Co se pueden emplear en cualquier proceso de refi
nación para obtener productos de alto valor comercial. 
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ELABORACION DE PIEDRAS SEMIPRECIOSAS 

EIISMMM aporta piedras semi preciosas tales como: cuarzo (drusas y geodas), calcedonia 
-de diferentes tonalidades (naranja, violeta, gris, etc.), jaspes (rojos, pardos) y ópalos de 
diferentes colores. El objetivo de este proyecto es realizar producciones de muestras 
puiidas con calidad de gemas para la Industria artesanal turística nacional y extranjera; lo 
cual constituye una fuente de ingreso segura debido a la alta demanda en el creciente· 
mercado del turismo y la gemología. . 
Por ejemplo, una muestra cuadrada de amatista de calidad media tiene un valor de 1.20 USO 
por quilate (un quilate = 0.2 g). Una geoda de ágata pulida de calidad media vale 6.0 USO 
el kg, pudiéndose duplicar su valor en dependencia de su calidad. Mientras que una muestra 
de jaspe de buena calidad vale a partir de los 15 quilates (3 g) 0.3 USO/quilate. En el caso 
del ópalo, una muestra de calidad media entre 1 y 2 quilates tiene un valor de B.O USO . 
La Facultad de Geología deiiSMMM cuenta con un laboratorio de preparación de mu,estras 
y equipamiento para la caracterización de las propiedades ópticas y físico-mecánicas de 
/as piedras y personal calificado para realizar la producción cooperada de artículos a partir 
de éstas . El centro para la elaboración cooperada de piedras semipreciosas brinda materia 
prima por un plazo no menor de 5 años, con producciones anuales en un rango de 0,5 a 5 
ton en dependencia de las distintas variedades. 

INSTITUTO SUPERIOR MINERO METALURGICO DE MOA (ISMMM) 
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DE 
. PREPARACION Y BENEFICIO 

MINERALES.LATERITICOS EN EL PROCESO 
DE LIXIVIACION ACIDA A PRESION 

lng. José Falcón Hernández• 
lng. Alberto Hernández Flores•• 

• Instituto Superior Politécnico Julio Antonio Mella 
•• Instituto Superior Minero Metalúrgico de Moa 

RESUMEN: En el trabajo M brindan los resultados obtenidos en la r · · 
mineral crudo y producto espe .. do aUmentado al proceso de lixiviación :~~~&CIÓ~ d: enaayos continuos en el procesamiento de 
con la capa superior no proce .. da (escombro) de los yacimientos s . ~~t o den a mpresa Pedro Sotto Alba (ECPSA), asr como 
Los esquemas analizados pueden sustiluir la actual re aració um.rnls ra ores de la ~ateria prima mineral. 
elementos V la homogenizaclón da faaes minerales ~n ~os ron del mineral con la venta!a de hacer posible la concentración de 
separación magnlttica y beneficio gravltaclonal. p duetos separados. Estos rncluyen reducción de tamai'lo, lavado, 

ABSTRACT: The work offera the resulta obtained durin co · · 
condenaed product aubjected lo the acld lhliviation procesaingthe n.tr~u~u~ eK~errmenta of mineral processing, sieved and the 
.!ayer (rubl:'isn) of tlle raw-materia!. nlc e p ant edro Sotto Alba, as wellas the unprocessed upper 
The achernes anallzed here can be rap!ace wlth tha rasan · 
concentration ofIta alements and the homogenizatlon oft~e diff ', preparatlon of th~ mineral with the advantage of a possible 
reductlon ofIta alze, waehlng, magnetlo Nparation and gravlta:o~:t, ~=~=~t~f the mlnerals saparated in thr product. These include 

INTRODUCCION 

la preparación mecánica del mineral para su proce
~a;6ento en el proceso de lixiviación ácida que se utiliza en 
a PSA de Moa está constituida por lavado y cribado del 
mineral, separándose las fracciones mayores de o 83 mm 
(20 mallas) que se rechazan y Jos menores, que pasan al 
proceso. Con esta operación se logra disminuir el conteni
do de magnesio en el material suministrado pero al mismo 
tiempo se producen pérdidas de NI que en algunos casos 
llegan a sobrepasar el 20 % . 

El trabajo tiene como objetivo demostrar que pueden 
ser utilizados otros esquemas de preparación, Incluyendo 
operaciones de beneficio para separar fases minerales en 
diferentes productos e Incrementar la concentración de 
algunos elementos. 

la separación Y concentración de elementos com 
nantes o fase minerales se ha considerado posible a p~ 
~e los conocimientos que sobre el fenómeno de lntem • 
nsmo de la corteza serpentinftlca y en particular, de prO:. 
sos de concentración V dispersión de componentes se han 
acumulado (8, 1, 7, 6). Se han determinado regularidades 
tales como: 
- la disminución de la sllice y el magnesio es proporcional 

a la desintegración de la roca madre, por lo cual los 
pedazos más resistentes Y relativamente grandes resul
tan mayores contenedores de estos elementos_ 

- con el avance d.el proce.so de intemperismo se produce 
una concentrac1ón de h1erro en las partfculas con tama
ño d~ al~unos micrones y submicrones (lamas). El Ni 
tamb1én t1ende a concentrarse en estas lamas. 

- el cromo, cobalto y manganeso por lo general se con
centran en clases de tamaño entre 30 y 200 micrones (1 
~~ . ' 

. Los ensayos a nivel de laboratorio (4) realizados con 
la hmonlta, serpentina y la mezcla de ellos suministrada a 
la Empresa Erne~to Guevara, evidencian que la reducción 
del tamar'\o ~r trituración mejora los indicadores de lavado 
Y la sepa~aclón de las fases minerales se incrementa. Sin 
embargo no resulta tan evidente la separación de los mine
rales contenedores de magnesio en las diferentes clases 
de tamar'\o cuando se utiliza la molienda. 

Para el beneficio y concentración de diferentes ele
mentos se requiere la separación magnética para separar 
minerales de hierro y procesos gravitaclonale~ para separar 
componentes pesados v ligeros. 

. En otros trabajos consultados (7, 6, 2) se han obteni
do resultados similares con otros minerales o productos 

L~ ~~erior Indujo a confirmar en esquema contrn~ 
las posJbJIJ~ades de mejorar el lavado e Incrementar la 
concentrac•ón de componentes minerales. 

DESARROLLO 
Para la realización de los ensayos continuos se utili

zaron los siguientes equipos: triturador de quijada de labo-
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ratorio, Instalación de molienda compuesta de molino de 
bolas de descarga a través de la parrilla o,44 x 0,47 m Y 


