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RESUMEN 

La demanda de productos metálicos obtenidos por la industria minero-metalúrgica ha 

aumentado con el paso del tiempo debido al amplio abanico de usos que se tienen (i.e. 

fabricación de productos de acero inoxidable, fabricación de productos de diferentes 

aleaciones, revestimientos para evitar la corrosión, etc.), un ejemplo es el manganeso. 

En México, los minerales que contienen este elemento se emplean usualmente como 

materia prima en la industria siderúrgica, sin provechar su valor como producto 

comercializable. En cuanto a la producción minera en este país; se superan las 

200,000 toneladas desde el año 2015 hasta el año 2021, debido a esto; resultaría 

atractivo para el país desarrollar conocimiento sobre las técnicas para la recuperación 

de productos de alto valor agregado de este metal que impacten en la economía y ser 

amigables con el medio ambiente. Por ejemplo; el manganeso metálico se obtiene por 

el proceso de electrodeposición a partir de soluciones acuosas, sin embargo; este 

proceso tiene el inconveniente de utilizar selenio como aditivo para obtener adecuadas 

eficiencias de corriente y consumos de energía (inhibiendo la generación de gas 

hidrógeno causada por la reducción del agua). Este elemento es altamente tóxico 

incluso en cantidades muy bajas, para la fauna acuática y para el medio ambiente en 

general, por lo que este trabajo se enfoca en encontrar aditivos alternos que sustituyan 

al selenio en el proceso de electrodeposición de este metal, sin que parámetros como 

la eficiencia de corriente, consumos de energía y calidad del depósito se vean 

afectados de manera significativa. Durante el desarrollo de este estudio se evaluaron 

aditivos orgánicos e inorgánicos tales como dextrina, glicerina, dióxido de teluro y 

tiosulfato de sodio, donde se observó que los mejores resultados fueron obtenidos por 

el dióxido de teluro a concentraciones bajas (0.00001 M), ya que se acercan a los 

resultados comunes encontrados cuando se utiliza selenio (recuperaciones de 

manganeso metálico cercanas a 36%, eficiencias de corriente cercanas a 60% y 

consumos de energía cercanos a 12,000 kWh/t). 
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ABSTRACT 

The Demand of metal products obtained by mining-metallurgical industry has stood out 

over time due to the wide range of uses they have (i.e. manufacturing of products of 

different alloys, coatings to prevent corrosion, etc.). An example is manganese. In 

México, the minerals that contain this element are usually used as a raw material in the 

steel industry, without taking advantage of its value as a marketable product. Regarding 

mining production in this country; 200,000 tons are exceeded from 2015 to 2021, due 

to this; it would be attractive for the country to develop knowledge on the techniques 

for the recovery of high value-added products of this metal that have an impact on the 

economy and are friendly to the environment. For example; metallic manganese is 

obtained by the electrodeposition process from aqueous solutions, however, this 

process has the drawback of using selenium as an additive to obtain adequate current 

efficiencies and energy consumption (inhibiting the generation of hydrogen gas caused 

by the reduction of water). This element is highly toxic, even in very low amounts, for 

acuatic fauna and for environment in general, so this work focuses on finding alternative 

additives that replace selenium in the electrodeposition process of this metal, without 

parameters such as current efficiency, energy consumption and deposit quality are 

significantly affected. During the development of this study, organic and inorganic 

additives, such as dextrin, glycerin, tellurium dioxide and sodium thiosulfate were 

evaluated where it was observed that the best results were obtained by tellurium 

dioxide at low concentrations (0.00001 M), since they are close to the common results 

found when selenium is used (metallic manganese recoveries close to 36%, current 

efficiencies close to 60% and energy consumption close to 12,000 kWh/t) 
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