el C.B.Ni.A. para la purificacién de los licores
" e sultato de Ni+Co o rsiie otfon: Wcleaciun de
eliminacién altas, superiores al 99 % para el caso del
Coy el Mn y superiores al 94 % para el Zn. _
2. Los sélidos que se obtienen producto del tratamiento
de los licores con C.B.NLA. por sus caracteristicas

CONCLUSIONES

quimicas se convierten en un atractivo para la recupe-
erior del Co y el Mn. .
Irfamnucz?:!s productos que se obtienen al utilizar el
C.B.NLA. para purificar las soluciones de sulfato de
Ni+Co se pueden emplear en cualquier proceso de refi-
nacién para obtener productos de alto valor comercial,

Moa, 1991.
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con la capa superior no procesada (escombro) de los yacimientos suministradores de la materia prima mineral.

RESUMEN: En ol trabajo se brindan ios resultados obtenidos en la realizacién de ensayos continuos en el procesamiento de
mineral crudo y producto espesado alimentado al proceso de lixiviacién écido en la Empresa Pedro Sotto Alba (ECPSA), asi como

Los esquemas analizados pueden sustituir la actual preparacion del mineral con la ventaja de hacer posible la concentracién de
slementos y la homogenizacién de fases minerales en los productos separados. Estos incluyen reduccién de tamao, lavado,

de los sulfuros”. Informe técriico. CiL, Moa. 1991.
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ELABORACION DE PIEDRAS SEMIPRECIOSAS
El ISMMM aporta piedras semipreciosas tales como: cuarzo (drusas y geodas), calcedonia

jeti lizar producciones de muestras
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gﬁﬁgz; Er,:su:m calidad de gemas para la industria artesanal turistica nacional y ex;rarr'ge;::?.:gl
cual conslituye una fuente de ingreso segura debido a la alta demanda _en el c
mercado del turismo y la gemologia. _ o
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del 6palo, una muestra de calidad media en : e
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- de diferentes tonalidades (naranja, violeta, gris, elc.), Jaspes (rojos, pardos) y épalos de -

separacién magnética y beneficio gravitacional,

layer (rubbish) of the raw-material.

ABSTRACT: The work offers the results obtained during continuous experiments of mineral processing, sieved and the
condensed product subjected to the acid lixiviation process in the nickel plant Pedro Sotto Alba, as well as the unprocessed upper

The schemes analized here can be replace with the present preparation of the mineral with the advantage of a possible
concentration of its elements and the homogenization of the different stages of the minerals separated in thr product. These include
reduction of its size, washing, magnetic separation and gravitational benefit.

INTRODUCCION

La preparacién mecanica del mineral para su proce-
samiento en el proceso de lixiviacién 4cida que se utiliza en
la ECPSA de Moa est4 constitulda por lavado y cribado del
mineral, separandose las fracciones mayores de 0,83 mm
(20 mallas) que se rechazan y los menores, que pasan al
proceso. Con esta operacion 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 utiizados otros esquemas de preparacion, incluyendo
operaciones de bensficio para separar fases minerales en
diferentes productos e incrementar la concentracién de
algunos slementos.

La separaciény concentracién de elementos compo-
nentes o fase minerales se ha considerado posible a partir
de los conocimientos que sobre el fenémeno de intempe-
fismo de la corteza serpentinflica y en particular, de proce-
S0s de concentracion y dispersion de componentes se han
acumuiado (8, 1, 7, 6). Se han determinado regularidades
tales como:

- ladisminucién de la sflice y el magnesio es proporcional
a la desintegracién de la roca madre, por lo cual los
pedazos més resistentes y relativamente grandas resul-
tan mayores contenedores de estos slementos.

- con el avance del proceso de intemperismo se produce
una concentracién de hierro en las particulas con tama-
fio de algunos micrones y submicrones (lamas). Ei Ni
también tiende a concentrarse en estas lamas.

- el .cromo, cobalto y manganeso por lo general se con-
Centran en clases de tamario entre 30 y 200 micrones (1,
7, 3).

Los ensayos a nivel de laboratorio (4) realizados con
la limonita, serpentina y la mezcla de ellos suministrada a
la Empresa Ernesto Guevara, evidencian que la reduccién
deltamaiio por trituracién mejora los indicadores de lavado
y la separacién de las fases minerales se incrementa. Sin
embargo no resutta tan evidente la separacion de los mine-
rales contenedores de magnesio en las diferentes clases
de tamario cuando se utiliza fa molienda.

Para el beneficio Y concentracion de diterentes ele-
mentos se requiere la separacién magnética, para separar
minerales de hierroy procesos gravitacionales para separar
Componentes pesados y ligeros,

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

Lo anterior indujo a confirmar en esquema continuo
las posibilidades de mejorar el lavado e incrementar la
concentracién de componentes minerales.

DESARROLLO

Para la realizacion de los ensayos continuos se wili-
zaron los siguientes equipos: triturador de quijada de labo-

ratorio, Instatacién de molienda compuesta de molino de
bolas de descarga a través de la parrilla 0,44 x 0,47 m y




: \

cl_asl'ﬂe_eéor de espiral de 1,10 m de longitud (estos equipos
de la firms, Kovo, Checoslovaquia); lavadora de paletas
construida como prototipo a escala de la utiizada en la
planta de de la ECPSA, separador magnético de
tambor (D = 0,63 m) por via himeda, baja intensidad
(regulable) con posibilidades de variar el tipo de bano (se
utilizé el tipo a contracomients) modelo 36M - 63/7 de la
.CEl, mesa de concentracion tipo Wirfley con superficie util
de 0,32 m, separador de espiral de didmetro 0,23 my con
3 aspiras. La capacidad de la instalacién en trabajo conti-
nuo fue de 50 kg/h aproximadamente.

Se sometieron a ensayos, el producto preparado de
la ECPSA para lixiviacion, ol mineral crudo suministrado a
la painta de lavado y el escombro de los yacimientos que
abastecen a la ECPSA.

TABLA 1. Beneficio de muestras de los espezadores de puipa.

El primer esquema contiene los resultados obtenidos
con muestras tomadas de los espesadores de pulpa (pro-
ducto que se suministra a las autoclaves de lixiviacién). En
este caso la pulpa se diluyd hasta un 30 % de sélidos y se
separd en dos clasificadores de espiral en cascada. Las
arenas de ambos clasificadores se sometieron a separa-
cién magnéticay el producto no magnético se beneficio en
mesas de concentracion.

E! contenido de Ni en la muestra resulta superior a los
contenidos comunes en la planta. Los resultados manifies-
tan incremento de Ni y Fe en las fracciones finas y ligeras
y del cromo en las fracciones pesadas.

En el sstudio del mineral crudo se incluyeron esque-
mas de preparacién con el lavado utilizado en la ECPSA 'y
reduccion de tamafio, es decir trituracién y molienda. Los
resultados de este esquema se muestran en la tabla 1.

o Contenido (%)
Al = Producto % Ni Fe Crz03
- FAlimemado. .. /4 100 1,67 474 2,50
[ Magnéiico (0,831-0,15 mm) 1,93 1,73 57,3 2,51
.[Concentrado de la mesa (-0,83+0,15 m) 0,45 1,22 236 572
Producto medio da la mesa (-0,83+0,15 mm) 3,39 1,58 335 3,85
Cola de la mesa (-0,83+0,15 mm) 513 174 | 429 4,42
Reboso dol 2do clasificador (-0,074 mm) -84,34 1,69 483 2,08
Magnético (-0,15+0,074 mm, 0,53 1,53 57,8 1,91
Concantrado de la mesa (-0,15+0,074 mm) 041 1,23 34,2 7,80
Producto medio de la mesa (-0,15+0,074 mm) 1,44 1,53 38,6 6,24
Cola de la mesa (-0,15+0,074 mm) 2,85 1,61 46,0 598

- El segundo esquema incluye la preparacién del ma-
terial con reduccion por trituracién a 4,5 mm y el posterior
lavado y cribado a 0,83 mm . Se utilizé una sola etapa de
clasificacion, pero el producto no magnético de las arenas
sa cribé a 0,074 mm (200 mallas) y las clases separadas se
beneficiaron en canales (separadores) de espiral y mesas
'da concentracién. El reboso del clasificador se sometié a
soparacién rmagnética y separador de espiral.

. . Enlatabla 2 se brindan los contenidos compésito del
- rachazo, productos magnéticos pesados y ligeros. El pro-
ducto pesedo lo componen, los productos de tal denomi-
nacién :de los separadores de espiral concentrado de las
mesas y productos medios del beneficiode las arenas de
clasificacion y :los productos ligoros incluyen los de los
espesadores de espiral, las colas de las menasy productos

medios ‘del reboso de la clasificacion.

TABLA 2. Preparaciéh del mineral incluyendo fa triturackén

ot ' Contenido %
Producto+| Salida (%) | Ni © Co Fe Cr03 Mg
Magnético] © 582 | 1,15 020 537 188 055
Pesado /| 2908 | 113 017 376 484 063
Ligero-. -] 6510 (129 012 487 218 049
Mineral - | 10000 | 1,24 014 458 294 053

' Deba significarse que el producto pesado de los
separadorgs de espiral que benefician la clase de tamario
+0,074 mm tienen salida y =.2,41 % respecto al producto
lavado -0,83 mm, contenido de Co = 0,38 %, Ni = 0,84 %
y otros productcs y/o muesiras de los ensayos han tenido
contenidos de.Co mésgitos. En general se observa que el
cobalto se enfiquéce en la clase -0,83 +0,074 mm, mientras
que el hiérrd y el niquel lo hacen en la clase -0,030 mm.

El tercer esquema Incluye la reduccién de todo el

" mineral a -0,83 mm, con lo cual se elimina la operacion de

lavado. El esquema incluyd el cribado de arenas de la

clasificacicn a 0,074 mm (200 mallas) y del reboso a -0,045

mm (325 mallas) y también se realizaron ensayos por
elutriacion, de forma discontinua.

Los datos que aparecen en la tabla 3 son el compdsito
de la agrupacion de productos de manera similar al segun-
do esquema. i

Los resultados dal tercer esquema minifiestan una
menor separacion de los componentes, motivado por el
efecto de la molienda que incrementa el magnesio, sflice y
otros elementos en las fracciones finas y perturba la distri-
bucién natural del proceso de intemperismo. Sin embargo,
el NI se mantiene con menor concentiracién en las clases
de tamario gruesoy fracciones pesadas, asf se tienen que
ir uniendo todos los productos de la clase de tamafio

+0,045 mm, ia salida de estas representay = 11,71 %y sus

" contenidos resuttan Ni = 0,95 % , Co = 0,25% , Fe = 350 %,
Cr203 = 4,16 % y Mg = 0,83 %. Los resultados del esquema
aparecen en la tabla 3.

TABLA 3. Preparacién con lavado y reduciendo todo el mineral
8-083mm.

Salida contenido %

Producto (%) Ni Co Fe Crz03 Mg

Magnético 1468| 1,18 0,16 567 178 041

{Pesado 2073/ 104 035 337 421 150
Ligero 7459[ 134 0,11 485 205 033
Lavado 100,00( 1,27 0,14 471 241 049
-0,83 mm)

Residuo - 055 0072 316 152 630
(+0,083 mm)

ayuda a incrementar la efectividad del lavado
, 8in embargo
la molienda rompe la distribucién granolométrica nm?ral

del intemperismo y afect
POreniee. y a la posterior separacién de com-

1.

El cuarto esquema representa el benet
superior del yacimiento (e;p:ombro) que no ;cabpf:cm
Se reportan los contenidos de Co, Fe y Cr203 en loé
productos. El contenido de Ni Ppromedio de la muestra es
de 0,43 % y presenta variaciones poco significativas en los
goifer;eangtz:' god:rgg: 0%?::6'0 cual no se reflejan. El producto
0s
sl en canales de espiraly en mesas
Los resultados de este e uema se m
tabla 4 e indican que el cobanoss?a lr'u:mmama'tl::t ‘raa na?‘r;nl:
de la operacién de clasificacion. Aparece el incremento de
.hierro en la clase +0,83 mm debido a la separacion de los
perdigones* o "balines" constituidos por aglomerados na-
turales con alto contenido de hierro.

DISCUSION DE LOS RESULTADOS

Los ensayos realizados en de manifi
produce un incremento en Io‘;ogomenidosngl: stcggau;leos:
Cromo en las arenas de la clasificacién hidréulica (particu-
las de la clase de tamario 0,02 +0,03mm aproximadamen-
te). El pobaﬂo liende a concentrarse en las fracciones
magr!ét_tcas Y pesadas del beneficio gravitacional aunque
este u:;mo en algunos casos tuvo variacién. '
cromita se encuentra en el
y en la fraccién pesada de| beneﬂcil;‘ g?;?gc?:nr;agnmico
Elnfquel se concentra en las clases de laMos finos
yen !c:; ﬁlroducms ligeros del beneficio gravitacional,
6rro se presenta en las
finos l’undamamalmeme. aunque a;:?;:: tt;en:bair:: m cn?i?:
tidad con alta Susceptibilidad magnética y en el caso de
ascombro los * 8" también lo concentran.
Se evidencia que la trituracion previa del mineral

Los esquemas combinados de Clastificacién -separa-

cién magnética- beneficio gravitacional, permi
productos diferenciados en contenido 'de los gﬁzb‘mm
Componentes metélicos presentes en @stos minerales,

CONCLUSIONES

La preparacion del mineral laterfico

para la lixiviacion
4cida a presion puede ser ampliada con procesos de
::-anaﬂclo Ppara lograr la separacién Y concentracién de
83ses minerales, lo que puede mejorar la extraccién de

TABLA 4, Preparacién y beneficio del escombro.

Salida Conteni
Producto (%)  Cr0; FedO%Co
Alimentado 100,00 290 4859 0,032
Rechazo (+0.83mm) 385 292 50,01 0.029
Reboso del clasificador 31,0 259 44.40 0I025
agnético de la arena 02 158 589 0,102

_asado del sep. espiral 148 448 4694 0,041
Ligero del sep. espiral 2842 271 431 0.071
Concentrado de la mesa 1.7 631 4283 0,102
Producto medio de la mesa 15,5 l

379 4595 0
Cola de la mesa 13,1 2,46 4488 0.3;;

Los productos pesados de los procesos gravi
nales concentran la cromita yel cot;»atncf,l aunque Es;vg:ﬂ%
cuando se procesan particulas mayores de 200 maillas
(0,074 mm) pueden incrementarse en los productos me-
dios y hubo casos de incremento en fas colas o productos
ligeros, lo que debe atin precisarse.

Los resultados de concentracién de cobatlto manifies-
tan que en el beneficio gravitacional pueden obtenerse
productos con relaciones Ni:Co entre 2:1 y 3:1, que preci-
samente resultan las relaciones que se logran .en la sepa-
racién del cobalto a partir del proceso carbonato amonia-

cal. Por otra pane, los resultados promedios del segundo
;gq{t;e;ga lr;g_ican ec:ut-; el producto pesado con salida de
i contiene el 44,76 % ini
R p < del cobalto en la mena inicial

La separacion y concentracién delasfa i

@n correspondencia con sy granulometria, sjzcsen;;;::aiirizl:;
magnética y densidad, permite tratar por separado minera-
les, para incrementar la extraccién de algunos de los com-
Ponentes, repartirlos para diterentes tecnologfas de proce-
samiento y/o uniformar las Caracteristicas del mineral ali-
mentado estableciendo relaciones que se correspondan
con la propiedades mencionadas. Esto uttimo independiza
el proceso de homogenizacién, que comdunmente se reali-
Za tratando al unfsono diferentes frentes de yacimisnto
Ccon o cual se garantizan contenidos promedios de elemen-
tos, pero no de fases minerales.

diferentes componentes y regular ja homogeni :
de la mena alimentada al pr:ngo. eon ;

cién de un producto con una relacién Ni:Co
:Co favor
Parala obtencién de este ultimo as/comodela cror:?aa

52

REFERENCIAS

AMMON-CHOKROUN,

M: "Contrib
1w ucion a la valoracién de las ferralitas niquelfferas en Nueva Caledonia”. Trad. CIPIM
2. FALCON FERNANDEZ, J. y G. CARTHY CORREA: *

Presentada al | Coloquio Cientffico del ISPJAM, 1989

Estudio de factibilidad del

beneficio de las colas de Nicaro®. Ponencig’




4.

1987.

3. 7:).CON FERNANDEZ, J. y A. HERNANDHE_EZ FLORES:
'y Usnaficio integral de minerales laterfticos i n. Ol
d -[i y i COEQLLO. *Preparacién mecéanica de l0S minerales laterfticos”.
de lixiviacion acida de Minerales Laiemicc:s. Moa&‘:?;e

! ANDEZ ESTRADA S. y otros: "Metalurgia extractiv .
: :IEHF;I( D.y D. GEORGE: "Coproduct of chromite from nickel beaving laterites, Cir

7. ONODERA, |.: Inovet, Inaizumit. Attempts of the ben

2 i i6n de las
8. RODRIGUEZ CARDONA, A.: Prospeccién y explorac
y Pinares de Mayarf". Tesis en opcién al grado de C.DrenCi

" Informe de Investigacion. DICT. ISPJAM, 1990.

los minerales oxidados de niquel”. ICL, 1972.

encias Geolégicas, ISMM, Moa, 1990,

"Determinacién de los esquemas racionales para la preparacion

Seminario Internacional sobre Tecnologla

e. Bur Mines U.S. Dept. Int., 1986. _
aficiation of laterite nickel ore" Inst. J. of Min. Proccessing 19, Bélgica,

cortezas de intemperismo sobre ultramafitas en Nicaro

i i ifico- i Centro
municacion de logros Cientifico-Técnicos del
ce de lnvestgigaciones de Soldadura

(UNIVERSIDAD CENTRAL DE LAS VILLAS)
LOGROS QUE SE OFERTAN
o i composicidn), que suslifuye a los

o Fundente lundido CIS F10, obtenido a party de minaiales c::l:mno‘s {85 - 90 % dea si
fundantas AH J4BA y AS 200 (400 ton de consumo anual en Cuba} .

» Tecrologia para Su produccién (know how} .

GAMPO DE APLICACION DEL FUNDENTE FUNDIDO CIS F10

i i i o de aceros de bajo
€1 Fundante Fundido CIS F10 asth destinado para Ia soldadurs automatica y n_ommumm.\nu pr: mco;:r::«;i:‘:'ucc:;n ::uqmpés
contenido de cartbono y baja aleacidn lales como Bet 3¢, Bet 3, 10k, 20k y similares Es dacir a: r‘::c;:mn O o Coruids
agricoles, tales como barras de hio, iImplemanios de dilerentes tipos, vagonss o clmrmn cony S g Sl o
nururwﬁs earmn domos, calderas, vaporizadores, sic y construccionas soldadas disimidas talas como Q

EXTENSION DEL CAMPO DE APLICACION DEL FUNDENTE FUNDIDO CIS F10

i i aste
Pusde sar utihizado en forma de lundentes (de torma mechnica o aglomerada) para el raltano suparficial de pisrng snmatidas sl desg

i iguafinies
emplo tusdan de terracaril, rodillon de esteras y reparacin de cigue ”
;??:?\;oarru:ilun::!:‘(:ls F10 se ha probado no sdlo a sacela de laboratorio en o) C1S, sing tamhién an dilarantas 1Abricas donde, segu

1 fedad ico soldables. como lo rati sus avales
of critenio de Ios sspecialistas de astos centios, p buenas prop » tacnolbgico

e e

CENTRO DE INVESTIGACIONES DE SOLDADURA
UNIVERSIDAD DE LAS VILLAS

£l ingeniero Carlos René Gémez P. y ol Dr. Ratael Quintana Puchol del C(.m!ro de lmsra'gacionles de
Soldadura de la Universidad de las Villas realizaron un esiudio sobre la oblencién de !undefﬂes fundidos &
partir de materias primas minerales cubanas, lo cual arro6 importantes restffraffas El primero de estos
rasultados lo constituye la tecnologla de obtencién de fundentes fundidos a partir da minerales cuban'cs y
Ia confeccidén del equipamiento necesario para la misma La segunda, y no menos importante, o consr:ru;(e
{a obtencién dal primer fundente fundido cubano (CIS F10) con un 90 % de sus con‘:'pormnms de procedencra
nacional y cuyo comportamiento lo hace similar a productos de prestigiosas firmas comerciales Es e
destacar que ademas de poderse utilizar para la soidadura, el tundente tundicdo CIS F10 puede ser utilizado
para la recuperacién e piazas desgasladas en cualquiera de estas lres variantes:
1 Relleno superlicial (recargue) con fundente CIS F10 y alambre aleado.
2 Recargue con la mezcla mecénica 0 aglomerado del fundente CIS F10y un tundente cer
un alambre sin aleacion .
3 Recargue con el lundente CIS F10y lerroaleaciones, en lorma de un material aglomerado tinico,

un alambre sin aleacién

Amico, empleando

empleando

54

VALORACION MINERALOGICA DEL MATERIAL
PROCESADO EN LA EMPRESA ERNESTO GUEVARA

Ing. Arturo Rojas Puréon*
: Ing. Moraima Fernandez*
Ing. Alexander Lapin**

* |nstituto Superior Minero Metallrgico
** |nstituto de Minas de Leningrado

the recuperation of nickel in this technological process,

RESUMEN: Se presenta un estudio de las fases minerales presentes en el material que se alimenta a la industria Ernesto Guevara
y se valoran las trasformaciones que sufre dicho material durante el proceso de reduccién y lixiviacién carbonato amoniacal. Se
realizaron anlisis granulométricos, de difraccién de rayos X y Espectroscopia de Absorcién Atémica, lo que permitid establecer
que la presencia de olivino y magnetita en estos materiales, dificultan la recuperacion del Ni en el proceso metalurgico.

ABSTRACT: A study of mineral phases present in the material supplied to Ernesto Guevara Nickel Plant is shown, show as well
is the material transformation that takes place during the reduction-leaching; carbonate ammoniacal process. X-ray difraction,
Atomic Absorption Espectroscopy and granulometic analyses suggest that olivine and magnetite present in this material hinder

INTRODUCCION

Entre los problemas que presenta la industria Ernes-
to Guevara esta el relacionado con la no completa recu-
peracién del niquel potencialmente extractable del mate-
rial inicial sometido a reduccién y posteriormente a lixi-
viacién carbonato amoniacal, por lo que la presente
valoracion mineralégica esta dirigida a aportar ideas que
permitan esclarecer las causas de este fenémeno nega-
tivo.

Las caracterfsticas mineralégicas del material no lixi-
viable en esta industria niquelera son poco conocidas,
précticamente no se ha reportado ningun estudio minera-
légico sobre este material, ain cuando es conocido el
hecho de que el Ni puede ser retenido en las redes cristali-
nas de los minerales presentes en las lateritas, como lo han

demostrado Ammon Chokroum M, 1972; Cordeiro A.C,
et al, 1987; Kunhel R.A. et al, 1978 y Rojas Purén L.A. et
al, 1989. De tal forma que se aprecia la necesidad de
valorar con cierta profundidad la composicién mineral6-
gica de este material, tanto el alimentado a los hornos
como los subproductos no lixiviados en las etapas si-
guientes.

Se trata de dar respuesta a dos aspectos esenciales
del problema:
- la composicién mineralégica del material sélido no lixi-

viable en el proceso carbonato amoniacal.

- explicar los cambios que se operan en los minerales
presentes en el material procesado.

Muestreo

Con el objetivo de conocer la evolucion que sufre el
material laterftico desde su entrada al horno (muestra HR-1)
hasta la zona de lavado (muestra 221), se realizd el
muestreo puntual en los diferentes puntos, los cuales

quedan expresados segun datos de la tabla 1, tratdndose
de obtener informacién sobre los cambios que sufre el
malterial al salir de las diferentes etapas de lixiviacion y
sedimentacion.

TABLA 1. Muestras Analizadas y su Composicién Quimica Parclal.

Contenido en %
Muestras Representatividad Ni Ni Fe Fe Co
HR-1  |Mineral inicial 1,36 - 38,5 ~ 0,08
101 Mineral reducido 1,56 1,21 429 2,21 0,11
108 Mineral lixiviado 0,63 0,20 42,6 2,20 0,09
120 Mineral lixiviado 0,60 0,19 427 1,88 0,10
130 Mineral lixiviado 0,62 0,16 43,0 1,46 0,10
221 Pulpa de las colas 0,51 0,06 41,3 1,56 0,08

Cada una de las muestras, que son representativas y
reales de cada etapa del proceso metallrgico fue sometida a;
~ separacion granulométrica

- separacién magnética
La figura 1, expone la trayectoria de las distintas
etapas de preparacion de muestras.
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