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IFFORIE FINAL,

le= PACTIBILIDADES INDU-TRIALRS,
le 1o~ Renervan probadles sxistentans
Cuclquier determinaoidn de la face

tibilided de la explotacidén de las TIRRREAS RCJAY dol N.B. de la Provine
" eia de Corrientes deds basarse en la certidumdbre ds la existencia de ya=-

cimlentos adecuados tecnicamonte J que repressnten asi la seguridad del

funcionamiento de una o varias plantas por un perfode e tismpo gue 55_9_

gure su amortizacidn en wm plaso aceptable y,sobre tode, que agegure la

ocupacién de mane de obra gonal por el mayor tiempo posidle.

Atenidndose n los resultados oht;midos en base o los tradbajos
¢o campo ¥y de laboratorio realigados que han side conoretados en sl Sagun

30 inforne de este trabajo ( 2eledej 2elede ¥ 2.1.5.) ea indiscutidie// |
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[;;a an oste cazd so da la etisienaia de una rsserva valiosisima por
su aali.daﬂ,goz" eu volumen ¥y por su ubicacidne.

Tanto on 1a metalurgia dsl Hisrre cono en 1as dol Aluminio e=
ziste una tendencia a la utilizaocidn de minerales de bajo tenor motdlico
{(low-grade ores) em unos casos por ol agotamiente de los minerales ri-
coas ¥ en otros por ol alto precio gque han alecanzado. Tambidn ba influ};
40 en otros canes la encasez 0 el slevado precio ds 108 insumos Nepo-
sarios parm ol procesamiento. Tal es ol casno de la eascaeez de carbdn
para éognificar,en el cano del hierro, o &l constante sunonto del pProw
cio do 1a soda Solvay o de la Soda cAustica,en ol caso del Aluminio.

Todavia dabe zgTegaree a estas considoracienss los extraordiw
narios perfeccionamientos tecnoldgicos realisados ultimamonte en Hidro-
motalurgia quo han permitido un aprovechamiento integrsl do los mineg-
rales haciendo posiblo su utilizacidn,atn eén los ca=os en gue los fne-
teloa ase encuentren en mma proporoidn relativaments baja.

1e 1. 1.~ Criterios s utilizar en el anilisis do la factidbilidad de

1a ut-ilizaei_én do las Tierras Bojast
La faotibilidad del apro
vocheamianto de las "THerras Rojss" deoponde de la posidbilidad do utili-
zar esos procoiimientos neeves gque permiten la coparacidn de los dzi-

dos (0 de sus motales) que loe intagran. ¥sto dspende de una serie de

L | |
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rg&etarest ha existencia do un porcsntaje acaptable; la capnoidad en |
zateria prima para ser acmetida o la accidn ds los roactivos y de la
infraentruotura necesaria para ¢l desarrollo da industrias ds ento ti
. DO
1e 1. 2.~ Composicion de las "Pierras Rojar":

La realiracidn do aste
sstudio ha pormitido variav,on algunos aspecton,el concepto anterior
monto exprosado sobre la censtitueidn de las "Tierras Rojss" zoppooisl -
ments lso del Foreste (e la Provincia do Corrientes.

Do acuerde con loe resultados que puoden ser obaervados en
Yas planillias incluidas en este trabajo en el Jogundo informe sebra
los datos obtenidos en las deterninacicnes analfticas (2.~} puede cm-
%ablecorse que la composicidn do lam "Merras Rojas" del N.B. de la
Provincia de Corrientes se encuecntrs onire loo siguientes 1fmitaes:
Alp03  eecevencss 1640 2 32,0
Pop0y  aeuaensess 14,0 8 34,0 &
Ti0, ssesusanse 1,0 a 2,5%
3102 sesssusase 32,0 a 56,0 %
Bxistsn valores mayores que se ha conaiderado inoonveniente
toner e¢n cuenta a lcs ofectos del entudio de factibvilidad por congl-

derarlos cxospoicnalen. Sin embargo,adn deniro de este conospto de su
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[;;1stencia excepcional ,no debe dejarze de tenerlos en cuenta pues Bi;;l
pre representzn unx posibilidad de explotacidn paralela a las que se
realizen ¢on minerales ubiocados &entro de esoe valores medios.

Pero tambidn es importante tener en cuenta que la poeibilidad
de llevar a la prdctica los procesos Hidrometaldrgicos y Pirometalirgi-
cos modernos deopende de la estructura molecular que es la que va a deter=~
minar la resistencia del mineral a los procesos gque permitan laz separg-
cién de sus dxidos o de sus metales componentes. Fs decir;que 8i la com-
pesicidn quimica ezpresada‘por los resultados analftiocos permite esta-
blecer previaments el valor venalide su proiunccidn comercial ,su extruce
tura quimica es la gue determina en definitiva la posibilidad de 86pa -
rarlea a un costo que los coloque en condiciones compstitivas de mere
cado.~

l. 1. Je=— Estudio de la Eetructura Quimica:

%n el primer Informe {(REFF-
RERCLAS) (le=) se establecid ya la posible constituocidn de las "Tie=-
rras Hojas™ del N.E. de la Frovincia de Corrientes llegdniose a un con-—
cspto en el quo se establecia la existencia de un aflico-aluminato f£é-
rrico con n moléculas de agua de hidratacidn {Page. 3).Los ensayos de la-
boratoric han confirmade la teoria menoioﬁada vore & la que me deba dar

una nueva formas
r

I _|
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n$i0, B0, 0A1,03730,0, PTi0y~Pey0s, QFep03*3Hs0 ]
Un andlisic de esta posible estructura gquimica de las "Tie-

rras Rojas” arroja expiicacicnes aceptables a ciertas incdgnitas que

se presentan tanto en lo que se refiers a su formacidn como a su som=

portamiento en los procesos térmicos y quimicos.

Pn primer lugar resulta aceptable pensar que la aceidn de un
axoeso de agua pusde alterar la situacidn de lulritancnagnotiia
(?1025?a304) y permitir su fAcil liﬁtraciéh ¥ arrastrs parn formar‘ﬁq&
cores de variabdle importancie.

De 1a misza mansrayen la situacidn opuesta por accidn del caw
ior se explica que la deshidrataoidn gue ee produce elimina una,singé
la map fuerte,ds las ligaduras eoxistentes entra los ﬁiatiﬁtoa pflico-
aluminatos ¥ cunndo @e alcangan oclertas tanparaturaa,alradeﬁo& de lon
600°C,08 posible llegar aln a una descomposicidn primaria en los (5«
dos metdiicos.

Sin embarge no debe olvidqiﬁe que las Merraes Rojas estin ya
naturalmente desccmpuesntas en alto gfado ¥ que,aln ein necesidad de
uno. deshidratacidn previa,sdn faciiﬁénta atacables por los agentes
quimicos,tanto dcidon como bdsicos. Tambidn en este caso es acepta~
bdle que ia aceién de los dcidos y lan bases fusrtea producen una des-

hidratezcidn con un resultado similar al que se ha mencionzdo antes.

|
_ !
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|4 Pero auniue se acepte la existenoia del complejo datalladoj
en la férmula anterior,estd fuera de toda duda qus coexisten peralsla-
mente y en porcentajes variadles al estado libre Xos siguientes coump
pusstoss Al,04 {Al¥mina )3 Fop04(Sesquidzido de Hierro)s PeO (Oxido fe-
£rO%0 )} Foy0, {Hagnetita)s Fa30,°nf0 (Oxido ferroso-férrico hidratado)s
¥ la ya mencionada Titanomagnetita.

La Titanomagnetita ('!102-?0304) 56 difarencia de 1la Ilmenits
{Ti0, «Fe0) en su alta capacidad magndtica comparadle 2 la Magnetita
per lo qus as faoclloente separable. Su sstructura cristalinag es muy
siailar,perfecstamente dofinida y puede estar enmascarada dentro de losg
grinulos ds silico-aluminato ferroso o de los dxidos de Aluminio o de
Hierro que tienen un aspacto saponjoso.

ILa Titanomagnetita contenida en ias Tierras Rojas argentinas
es un m_torinl excepcicnal. A diferencia de los ynoimientos clisicos
de Titanio «ya mean esquistoz 0 arenas titanfferas o aremas negras-
es de una pureza extraordinaria pues no contiene clementos como Figuel,
Cobalto,Cromo,Monganeso,Vanadie,eto. sumamente dlffciles de meparar
cuando se ftrata de obtener blansco de Titanio para pinturas o Clorure
de Titanio para catalizadores.

Dabido a estas caracterinticas,la Titanomaznestitas es f£hcil

46 separarT con equipos magndticoa,tanto en medic Admedo como en seco,

L |
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E@qne el primoro s mas parfooto. .
Cuanio se recurre a la toataoidn previa del mineral para depe
componerlo,no Gedbe sobreppsarze de loo 550°C-6509% yz que a esta temw
peratura se odtiene la eta-Aldmina (0 Alumina resctiva) ¥ a mayor temps=
Aratura f#io paas a alfa—ﬁlﬁhina-no reactiva con log agemtes quimicos.

l1e 1o 4.- Interprotacidn do los resultados de los andlisise

La conpod =
cién quimics expresads en los.éxidos Al;03, Fey03,T1C y 5i0p es apro-
ciablomente variablé conmo puede observarss en la tabulasidn. Dsta a8
una oaracteristica originada en la formacidn zeoldgica que en dirsccidn
HNE a SSO v.ene deande las coatas atlanticas del anil como una conitie
nuacién de yooimientos africanos perfectamente deteminados y que se
ubican en la formaoidn del Gondwmna,.

Zu general ecas varisciones dependen de fectorss da ubicacidn
¥ &e-la cota p que se toman las muentras. En toda ema formacidn geold=
gica los porcantajes axistentes de loz dxidos se mantienen dentro de
los valoros sigunientes:

_Tabla n® 1. 1, . |
Oxides _ ~ Promadios Hdximos

41,04 16,0 a 32,0 % 39,0%

—

™o, 108 2,59 n,ei |
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[ Bl contenido en Hierre {que se expresa en mesquidxido térrsl
6o) tiene su miximo en Brasil aunque se cousidera que ae ha podido ubi
car en la zona de San Carlos un yacimiento de importancia (Pozoe 81 a

N

88) con porcentajes entre 25 y 27 5 en unz superficie aproximada de

124 Kildmetros cuadrados y un manto promedio de 1;5 motros por le mee~
nos. Beto signifioa una reserva de 188.000.000 de Toneladas dé mineral
aquivalentes a 30.000.000 de Toneladas de ﬁierro metalico. A asto debe ae
gregarse que en las innedisciones se en~uentran ~tras zonas {por ajem
plo sobre el ocamino de CGdor Virasoro a Curi=d.nszos 144 a 151) tanto o
nas ricos en este dxido. Usta es,posiblemente,la reserva que se proisnw
dfa ubicar en base a fotograffa infrarroja.

En lo que se refierc 2 los Oxides de Aluminio (AltUmina) y de
Titanic,los miximos porcentajes se encuentran em la Argentina en el Sur
de la Provincis de lieiones y en la Provinclia de Corrientes en las pro-
wimidades del 1fmite. Uzto pude observarse sn los resultados de tra=-
bajos realizados por el Dr. §. Valania (para COFED:MEL) y en los re-
sul tados obtenidoa en este itrabajo ¥y gque figuran en el Segundo Informe.

Aungue los valores gque se¢ dan para los distintos 6xidos po-
drfan sstablecer una prioridad hacia la obtencién de Hierro o de Alumi-

na y Didxido de Titanio,lo real as gue tanto los métoloe modsrnos Hi-

drometalirgicos come los Firometalirgicos,h-cen factible y acorcajan

L
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61 aprovechamiento de todom ellos. Sin embargo en los cweos de “Tlorrag
Rojus™ con sito contenide en sesquidxido férrice pusds re=uliar conwe-
niente recurrir a aditodos de concentracidén o ir directamente a proce-—
son piromotaldrgicos con los que se puode obtensr de 1a escoria un
buen cemento o tratarls por mdtodos dcidon para obisner facilmentse A=
limina y Didxido de Tltanio.

le 14 5e— ¥alorvacidn de las reservas en funcidn de ia factibilidad do

su_explotacidn industrial:

1 ol Segundo Informe de este tm =
bajo se calsificaron las "$ierras Hojas" del H.B. de 1la Previncia de
ﬂorrientgs en varias zonos aegin tres tipos que varfan de acuerds con
‘su riquesa en lom Oxidoe de Aluminio,Hierrs y Titenio (2.1.4.) en las
que las zonas mas apias para iniciar la oxplotacidn,-lom yacimientos
del grapo {a)=- representan er lotal una reserva de 575.000.000 de To-
neladas de almns.e;. 700,000,000 do Hierro § 51.750.000 do Titanio m=
tilicos. Fato represenie ol abantescimiento dol pais por mas de un CuATw~
10 de milenls ain contar con etras ressrvas exiatantos.

8i sgregado a esto 5o tiepen en cuenta las caracteristices
gerorales ¥ especiales quo facilitan la oxiraccidn dsl mineral a un
costo fnfimo 7 que,z primera vista,su aprovechamiento scondnico ine-
dustrialmente estd ssegurado,el valor de este yeocimiento representa

|

para el pails una rigueza excepeional. Por ello deba considerarse n __J
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: r—gesaria la investigacidn y 1la explotacidn de toda la zona que pote;j
cialmente es una de las mas ricas del pafs.
l. 2.~ Ensayos Xetalurgicos:

Para establecer una base confiable en cuan—
to al comportamionto de las "Tierras Rojas" del X.Z. de la Provincia ds
Corrientes,se consideré necssario realizar ensayos metaldrgicos en
base a los prooesos que ofrecian "priﬁa faoie" ymejores perspectivas
de utilizacidn. Al mismo tiempo se conseguirfan los pardmetros bisi-
¢cos nacesariocs para establecer la factibilidad téenicaz y econdmica de
cada une de los métodes ensayados. Por esa razdn los ensayos se reali-
zaron a dos esgalas de manera que de la sums de los rssuliados se pu—
disse establecer la viabllidad de llevar los resultadoas per camdbic de
escala a niveles en que se puliese determinar su economicidad y la es-

cala minima de indusirializacidn (break-even point).

le 24 1lo= Hetodologﬁa de los ensayos metalurgiocos:
le 20 ls 1o= Tipos de muestras para ensayoss

Para la realizacidn de los
ensayos metalurgicos se partid de muestras tfpicas de la zona {2) del
mapa quo ectablece la ubloacidn de los pozos y su valoracidn en los
éxides de Aluminio y Titanio. Para ecta recolucidn se comsiderd que,

por razones do economiascualquier proyecto de utilizacidn convenia,

[—que se iniciase en las mejores zonas y en la que sa contase con uha —
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linfraestructura minima,sind exactaments en el luzar,por lo menos en sub
cercanias. Sste oriterio puede ser aplicado a varias zonas del Noreste
de la Provinoia. Resultarfa obvio recalcar las dificultades iniciales
que debe afrontar toda industria nueva en sus comienzos y,en especial,
cuando s la primera de su tipo 2n la zona. Por esto la ubicseidn de 1a
planta industrializadora es una razén de ocapital importancia.

Sin enbargo,es neocesario dejar ectablecido que para la reali-
zncidn de estos emsayos no se utilizaron rmestras excepcionzles. Por el
contrarie se mezolaron diferentes muesntras de "Tierra Roja" de la zona
(2) oaracterizadas por sus valores medios para obtener un volumen final

de tierra con la composicidn siguientes

k28

A1203 ssssssssvesonsanes 20D

Fo,03 eeacscccrcccscacns 18,1 5

Ti0; eeeescscesencecees 1,9 b

S100 © insolubles.essses 43,3 4

Humedad y voldtileSessss 11,2 £

lo que no significa preciaag

mente unz muestra excepcional y por el contrario podr{a considerarse co
mo valorez intermedios hajos. De eets manera puede asegurarse gque cuml-
quler cdlculo de factibilidad que ss realize dard la seguridad en cual-

guier escala en que =e vrevea llewar a la priiciica el proyectio,.

L_ fota mezcla fus molida ¥y tamizada,pasando el 984 por el ta=|
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nb:ﬁ de malla 80 que fue Ir parte utilisada on los distintos ensayos.
le 24 1e 2.= Tipos de ensaycem realizadoss
Los snnsyos reallirsadns fusron
fisicos,qufmicos § plroquimicos los que se clasifican de la siguiente
TANeras
1.~ Concentracidn:
1+~ Por separacidn denmitariag
2+~ Por flotaocidng
l.~ Por separacidn magndticas.
2.~ Ensayos guinicos o hidrmetalﬁrgimm
3.~ Ensayos pirometaldirglicos.

Los ensayos fiaicos«conoentraoldn-,re hiciaron parslelaments
sobro musstras crudas y caleinadas a 600°C. En todos 1los caso en gue so
oaloind 1n muestra,esta operacidn se roslizd colocando el material on
erisoles rofraciarios salentande hasta la temperatura menclonada an una
mufla controlada elaotﬂmmmte con una axactitud de = 20% y + 10% de
nanera que oo asegurd la imposibilidad de que se produjopen czmbios es-
tructurales o ffsico-quimicoa tales como la viirificacidn de los silico-
aluminatos o que la Alumina pasagse a alfa-Alumina no rmqtim.
1e 2¢ 1o 3o~ Tamaiio do los ensayons

hos snzayos so realizaron a escala

&a—lahemtorio ¥ cuando los resultados lo aconsejarcn ae pasd a la po=—
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quedia escala piloto. Se adoptd ente oriterio para que lom resultados a |
obtenor diesen la mayor seguridad posidle. n lo que ée refiere a los
ensayos fimicon,lon resultados de laboratorioc pueden sor clevados por
amplinéidn de escala com asbhsoluta soguridad a volidmenes industriales
muy grondes. Fn el ocaso de los ensayoee Hidrokelaldrgicos la pequefin eo-
cala pileto proporciona paribotros con la sufiscients exactitud para af
frontar ol disefio de una planta induntrial,en especial en lon casos men
cionados en este trabajo,de loa qus ya existe amplia experiencia en lec
procenos parciales y puede decirse gue la inventigacidn y 1la experiencia
industrial de los mismon ya es completa y puedo adaptarse a ellos. Los
aquipos provistos de acuerdo con estes pardmetros hon sido ostandardi-
zadoe ¥y no requieren lnstalaciones sapeciales,

In les emaagon de ladoratoric se trabajé con cantidedes varige
bles entre 50 y 150 gramos para lo:z ensayos de concentracidnj entre 100
¥ 250 gramos para loe de Hidrometalurgia y 150 Gramos para los de Pivo-
metalurpglia.

Ho se realisaron ensayos de separacidn densitaria a poquafia
escala filoto porque los resultados de laboratorio demostrarcen la inue
tilidad 4o su aplicacidn parz este minaral.

Los eneayor a pequafia escala plloto se realisaron con canti-

dader varisbles entre 1,5 a 4,0 Kilogramos de muestra,

i:—z. 1le Ja~ Hatarinles utilizsdos en los ansayos I
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rﬁ Los ensayos de labo- _7
ratorio fheron reslizados casl totalmente en equipos comunes do material
Pyrex y ocuando se necesitd trabalar a alta presidn,los recipientes
fueron colocados dsntro de autoclaves o reactores adecuados y con Cae
lefaccidn dirscta.

Los ensayos a pequeiis oscala piloto,para los Hidrometaludrgi-
cos,36e roalizaron en reactores: Un rezctor vidriado de capacidad dtil,
30 litross Un reactor de 10 litros revestido de plomo 99,9 A; y un Teac-
tor con Taevestimisnto interior‘da Tofldn- sustituido posteriorments por
plomo~- con capacidad para 32 litros, in todos los casos habian sido cal-
culaios pars resistir presiones de hasta 32 K8 .om™2 ¥ estaban provistos
de mandmetros y termdmetros de vieidn direota hasta 300°C colocados en
vainase. Las operaciones de filtrado se realiszaron en filtros de material
cerdmico. No me realizaron ensayos de regeneracidn de los foidos sulfuri
oo y nftrlico por considerar que existe experiencia suficiente en este pro-
cesc y se dispone ds la informacidn completa para el disefio de estas plan-
tas sacciocnales. 71 mismo criterio se aplicd para la recuperacidn del Lta-
nol en cuyo caso se hizo una destilacidn directa con balones de vidrioc y
refrigerantes con corriente de agua.

Bn los ensayos Ptrometalirgicos se utilizaron eriscles con

capacidnd do 4 litros en los gue se cargaba como mdximo 1 Xilogramo de

LﬁTierra Roja” que a su vez se completaba con fundente y carbdn hasta_J

v
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E:j Kilogramos. La calefaccidn so realizé con quemadores especilales d;T
Qas=-0il,
l. 2. 1. 5+~ Referoncia de los resultadoss

Con el fin de facilitar la com
peracidn de los resultados obtenidor en los distintos enesayos,en todos los
casos fueron relacicnados a 2.000 Xlloxrumee de materizl desecado ¢ so los
rafirid a porcentajes.

l. 2. 2.~ Ensayos Ffsicos (Conoentracidn o Separacidn):

le 2¢ 2+ le= Separacidén Densitariat

Se prepard ur lodo con 70 % de agua en
poso,rencviéniolo intensamente con el fin de provocar una homo.eneiza=-
ceidn primaria. Posteriormente se redujo ol movimiento del lode para per
mitir primero la separncidn de grinulos y materiales densos,manteniendo
an suspensidn la verdadera "Tierra Roja". Una vez soparalos ayusllos,se

de}é sedimentar el lodo rojo que se socd.

le 20 24 14 1o~ Cont"Tiorra Roja" orudat (Promedio de 5 emsayos)
Loa resulta-

dos obteniios son los sigulentern:

Tabla 10 2. 2. 1. 1-
Fromedlo iaximo ¥fnimo

lMaterial demuo gepsrado y sece. a 1109 6,7 % 6,9 5 645

EE moterial separado estaba constitulde por Titancmarmetita en formg
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Fﬁ cristglas negros brillantes y nddulos negrog de silico-nluminate |
forreso vitrificados (2).

Bl lodo rojo sedimontd totalmente en un tiompo promedio miwi-
me de 2,5 hoeras formando una maza compacta que una vez saparada y aecada
en corricnte de aire a 75°C 4ié la sigulonte cemposicidn promedios

Alo03 esssrevsssennrssssse 20,2 %
Fa,03 wecscecsrccocnscasee 17,8 %
Ti0)  sesncecssvecsnscnnes 0,5 F
510, on insolublas.essecses 48,2 %
Humedadesevevanasssrssssens 1342 #

I's eate resultado se llega a 1m agnoluni&h que por la simple
praparasidn de lodos livianos no puede esTorarss una concantrasidn de
importancla de los Oxidos de Hierro y de Aluminio quo conatituyen la
parto ﬁrincipal dé las "Torras Nojas™. Lo Unieo qus puede obtenerse
8o la separnoidn do una buena parte de la Titano-llagnetita pere ozta ta-
ren puede realizarse mucho mas ripida ¥ eficientomente por otros modios.

51 se tiens en cuenta que los lodes preparados coni0h de =6--
lidos totales son de muy baja viscosidad ¥ facilmente manjipulables § des~
lafbles en aguaytedricamente podria 9sperarse uns separacidn de los dxi-
deos 1ibzes. Poro la poquefiz difersncin entre las densidades ¥ lan del
silico-alumineto férrico o ferroso,dn una explicaoidn clara de la ine-

&;aasit dal método. —J
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E 2e¢ 20 Lo 2o~ Con Wineral caloinade a 600°C (Promedic de 5 meatrge_m

Eg
tos ensayon fe realizaron en la misma forma y condiclones qus los antes-
rlores. Como consecuencia de la caloinacidn,la "Tierpa Roja"” ne pulveri-
sa facilmento y so derlie oon muoha rapidez on el agua. La sepsracidn

de lom matoriales densos al reducir 1la agitaclidu,dio los siguientes

resultadony
Tabla n® le 2¢ 2u 1o 2. . )
7 7 Promedic  HMaximo Hinimo
Hat. doneo goparade y secado a 110% 5,1 % 5,é % 5,1 % o

Tl lodo rojo ssdimentd muy lentamente y alin guedd en suspenoidn,denpuds
do 12 horas, una pequells cantidad que celorezba ligoramente al agua. El
material sedimentado era muy fino y secado a T5°C on corrviente de aira,
formd una costra de ruy fdcil molienda que pasd on un 96 % por sl tamiz
de malls 140. La composicion promedia fue la siguiente:

AL03 eesasenrcerrecss 2043 F

Fes03 secoscvsnscenees 18,0 %

TAO, eosverascecssens 0,9 %

830y o inoolublessseces 49,2 %

Bumodad ¥ volatileos.see 11,4

‘es indedable que la ecalei-

nacidn previa no favoroce la meparnoidn en funcidn de las diferencias
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&sidanaiﬁaﬁ Fspor o1 contrariog,la grenulometria y la menor denasidad o;j
riginades por la derhidratacidn iniclal la hacen pan dificultosa. la
temperatura de calcinacidn afeota también la separacién de la Titancmnge
netita o

T 24 24 24 Copentraoion por 1fnquidon de densidaden intermeiiast

FNo fue
pesible chteoner un meiic cuya dondidad sstaviese comprondida enire la
da lon distintos dxides 7 leos silico-aliminatos con vna difor«-ncia ade-
cuada ya que la quo axiste entre los diatinton componentes del mineral
{salvo con 1a Ti tanomagnotita) es monor 46 0,3.

l1a 24 24 Jom De ﬂiaﬁ O flotﬂﬂiéﬁi

So zepard de la mirmn oanoTa que
en 105 cason anterioros agregando al agua O,5 # de Hexametafosfato de
fodio {Calgdn) considerado lo mas adecuado para la separacidn de los d-
gidos motdlicos ¥ en especlal los de hierro.

Unz vez obtenidec .1 sdlido con 30 % do 2dlidos 6o agitd fuor-—
temente se dsjé rompper iniciziments la espuma formada y despuds aadiﬁene
tar los materiales pesados. Bn todos los canos el Lodo Rojo se mantuve
en suspensidn on el agua cen U,5 b de Culgdn despuds de 8 horas. Posto-
riorm nts pe coaguld ol Ledo rojo exento de penados,bajanio ol pH egrow

aando pequeoiias cantldades de HCl.
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[1. 2+ 2 3. 1.~ Con mineral crudo (Promedio de 6 ensayos):

Al reducirse
el movimiento del 1fguldo se obtuviercn los siguinetes resultados por

precipitacidén de materiales pesados:

'I‘abla 1. 2. 2e 30 l.

Promedio M¥irimo Mfniro
Material denso separado y secalo a 759C 645 % 646 5 6,3 %

Eete material separado era mas limpio que ¢l obtenido con agua ¥ estaba
constituido por los nddulos de sflico-aluminato,Titanomagnetita y una
pequefia cantidad de Tiarra Roja ocoluida.

Z1 lodo rojo cus se precipitd despuds al variar el pil ¥iluego
secado,formd una costra roja muy homogénea y fdoil de moler,produciendo
un polvo oore caructerfstico que paso en su casi totalidad por él tamisz
de malla 140. La compesicidn promedio de este lodo secado a 75°C en
corriente de aire caliente era la siguiente:

A1503 sevsvsresvecnsssesas20,8 %
Foo03 concrosannrasersanselByd
Ti0s eessecsvscrercrcnses 035 3
5i0p € insclubleBeseceesesdB,9 7
Humedad y voldtileseseeesdll,d &

le 2¢ 24342+~ Con material ocaloinado a 600°C{Promedic de 4 imsayos):

L ol
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b.a mistra Manera £6 raalizaron los onsayos cor matorial calcinado lleg%
dese a ios eigulentes rasultados:

'ﬁlblﬂ nY 1, 2. 2’ 3. 2

Promedio HWizimo Hinimo

¥at, denso sevarado y secado a 110°C 4,6 & A8 B 4,5 F

L composicidn promedio del lode rojo precipitadoe y secado en las condie
cionas antes menecionadas al Bejar o1 pH,fue la sigulentes
A1;03 secsssssevesnssses 20,1 %
P03 sevesvessvessronss 1749 %
Tily sesessccesvenseess 0,5 %
810 asesscsrsesncsaces 49,1 #
Bumalad ¥ voldtiloB.eess 12,4 &
a5 dotir qua sals nAlE -
Tial ofre 1d idénticas caracteristicas que ¢1 obienido con la tierra -
cruds.
le 2+ 2+ 4e=Lonclusioness
Los ¢nsayom realizados por meparacidn fielea,
tanto por la simple diforenciza de densidades come por flotacidn,no ofre-
ren ventajas. In ol caso de la flotacidn,las mejoras son tan peguefias
que en Tealidad no compensan el gasto de Hezametafosfato de scdio. En

toion 105 canos las instalacionss de meparacidn de estos tivos de opem -

Lioﬂas apn costosas por mu tamafio,cuanto poxr su cperncidne ‘
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. 2. 3.~ Separacidn magndticai _7

La Titanomagnetita estd incluida entre
los materiales altamente magnotizables y, junto con ia Ilmenitases caw
racteristica de la dencomposicidn de los minorales portadorss de Titanio
on lap monas térridas, De acnerdo con los andlisic deo ente material see
parado e las Tierras Rojas,la composicidn mas aceptable en este caso en:

TiFaaee o TiOg!FQJPA
De esta manera puede
contarse con la separacidn siwple y econdmica de un producto de valor
por ralio de slectroimanes o de imanes pearmanontos. Pero al mismo tiem=-
po existe ia seguridad qus arrastrara otros materiales altsmente magné-
ticos como la Mmgnetita ¥ semimagndtioos come slgunos Oxidos bidratados
de Hierro.

Como existo la posibididad de descomposicidn de la Titano-
magnotita en otros eompuestos no magnetizables o debilmente magndticos
8i ce la romate a la accidn del calor,se trabajd en todos los casos con
mineral crudo para 1o que 88 preparéd un lodo oon 30% de sflidos totalen.
Como agente magndtico se utilizaron imanes permanentsa no-metdlicos con
formz gecmgtrica de toro,8o mashera gue la capacidad de atraccidn podfa
variarse agregando o guitando unidades.

Las prusbas da laborvatorio se realizaron intreoduciendo unn

tnidad dn iman permanente por periodos de 1, 3 ¥y 5 minutos en ol lods
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[bien agi tado,pesdindose lusge de swcado el materisl separado en cada a:l.
sayo. Los resultados promedios obtenidos para un totsl de 5 ongayos son
los siguienteszs

Tabla n® 1. 24 }a- Le

.’ﬁemﬁu deo mosiciﬁn en minut.
L 2 3
Hat. weparado y mecado s 110°C _ 13,98 16,2 % 16,4 %

Los porcentajes so refieren 2l peso de minersl orndo utilizado en 1a we=

paracidn del loto, %1 material estd integrado por Titanomagnetita,limeni-
ta,Fagnetita, Oxlido Ferrose y Tierra Roja ccluida.

Dl lodo rojo se separaven loc sdlidos por asedimsntacidn y
la torta obtenida se secd en corrients de aire a 75%. Tena la siguien
te comporicidng

81203 eevvecerssienses 20,3 %
Fog0y eccesoctcccasees 12,8 ;
Ti0sh  eeveesmsnscnases 0,1 5
S10, © insolubles...... 32,9 %
B0 y voldtileseeeesess 13,9 4
Eston ensayos han aido
considesrados positivos puss se llegd a separar la casi totaiidad del los
conpueston ds Titanlo existentee en sl minerzl con lo qus se aporta la

poaibllidad ds indusicializar separadamsnte a asto moetal al estado de

Egalquiera de sus conmpusstos o de Titanio metdlico,a un alte titulo de |
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bursza. ‘
Tomando como base satos resultados e realizsron trea onaayosn
2 pegusiia oacala piloto.

le 2 3- o= En..o 7_'-'_»': aciﬁn

Los
resultados correspenden sl promedio da'las tres enzayoe para los cuales
se utilisaron 9 imanes permanentes formande un oilindro de 6 omo de dig
natro per 12 cma de largo que fue racublerto con una hoja da Polietilee
nos Ssts cilindro fue colocado atravesado on una canaleta de madera de
14 cms de aﬁeho ¥ 8 cms de alto. Bl cilindro formado por los imanes pore
manenotes se colocs a 2 ems del fondo de la canmaleta que tonfa una ine
clinacidn dsl 2 § tratando que la seccidn de pasaje dol ledo fuese de
22 cxs 4= largo por 2 cms do anchd. El lodo fue vertido de manera que
so mantuvo constanie una velocldad do desplazamientn de 0,25 me eom™E
ohbtenidndose los siguientss resultados para un total 3o 3 ensayos en

los gque a5 hizo pasar 15 litros 3e lcdo al 20 # de sdlidos totalesn:

Tabla B la 2. 2. s o _
_ BE¥SAYO0S
o 7 1 2% e Promedio
Mst, meparado y macade a 110°C 14,6 § 15,0 % 15,1% 14,9 5

Bl lodo rojo final pe mepard por decahtacidn y secado on

corriehte ds aire a 75°C arrojo la siguinte compoasicidns

L
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A0y ceessosssonssecs 20,4 ;4 7
Fop0y ssesceccsesnsace 1441 %
TH0, «emesscacescoass L0l #
5i0p ® insolubles sees 5243 %
Humedad y volatnas...; 12,9 % |
| El material separado es

crictalino,rojo obseuro casi pardo,brillante,en los que aparece la Tie—
rra Rojs adherida n ooluida entre los cristalos, |
1+ 24 3¢ 3o~ Conclusionest

Como se ha monciocnado antes,la separacién mage
pdtica pamitirfa la geparacién &a un material de alio valor econdmice
¥ estratégico que contribuird a la factibilidad de la explotacidn de
las Tierras Rojas.
le Je~ SHSAYOU BIOROW ETALURGICOS

Loa dxidom gue constituyen las "Tierran
Rojas™ tiensn importancia de acuerdo con su valor venal en gste ordens
Aldmina, Pidxido de Titanio (Rutile o Anantasa) y Oxides de Bierro,

ios gue punden dsterwinarse mnltiﬁlicaﬂﬁo ol contenido Ao la musatra por
el precio de venta mayorista en el pafs expresade sobre torelada dn -nﬁ--
narals
Aluminat

I— 205 Kilogramos x $ 820-—/%@ - $ 168’1 1
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biéx;dn do Titanio 99,9% (para pinturas o catalizadores): ]

19 Kilos x $ 9.000,—/Tt. =3 1Tie—

Dxidos de Hi:rsro {80% Pes03) para Ind. Hetaliirgica
225 ¥ilos = § 240.-/ts =3 Sfem-

Do acunrdo con ostos valoros oz necesaris dosizoar lu pronene
cia de la Alvimina y ol Didxide de Titenio qus producides en forme econd-
wmica pueden,no zolo sbaatecer le toialidad de las necesidades del yais,
eind transformarlo quizas, on ol mayer eﬁgartaﬂar dol mundo,oriberio a=-
plicacle con mayor razdn al Didxido de Titanio o0 a 1n§ raspactivos met: -
len,

Brta posibilidad exige que se estadblewca cual o8 o cnales son
1os métodos adecundos pare cepararlos zl estade de absocluta purazas,es
A0cir,99,7 a 99,9 % on ambos casos.

La ausencis de mataleon como sl Cromo,Nigusl, Yanadio, Tungs=
tono,Manganenn, Cobalto,eto. hacon factible la utilizasidn de procenos
Hidrometaldrgicos basados en la utiliszacidn de doides fuortes (stﬂa,
HRG3_y HC1l) oon los que sa‘puade llegar a porcentagss muy slovados de
extraceidne Pere la presencis de cantidades muy elevadas ds Hierro al
estado do sus Sxides plantea un probvlema que si blien no ss simplegha
dnjado de ser 1nadluhla,pﬂro gue dejs adlierte s} camino a lon proceson
Pirometaldrgicos gue separan directemente ol Hierro metdiioco eliminmando

1a atapn de produceidn de arrablio,y que dsjan una oscoria de la que puL-
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fem sxtrasrse por oeos mismos métodos hidrometsldrgicom ambos megaleg |
(A1 y T™4) o sux dxidos.

Dentro ds los métodos hidrometaldrgicos pusden también consi-
derarse los de extraceidn bdnice ¥ on especial las warisciones al clafico
Procoso Jayer como por ojemple ol Cal-Soda.

ta industria de 1a Aldmina tieme ya wna venturis de desarrolle
paralelemente con la del Aluminio metdlico § hasta ahora ha depsnddido
saci exclusivemento de tna moteria prima : 1a BAUKITA.

¥n det roinadas confivicnes,eepecizlmente durvante la Segunda
Cuerra Bundial,o en pafses jue no dieponfan de osa materip prima s recU-
rrid 3 matorialan tales como nefelinae avelllan,caclines,etos Durante
ol priode BSlico Eatszdne Unldon de ¥,a. utilizd aroillase y asguistos con
reacultados satlzfactorio mediznte procezom hidrometalirgices.

Paro sl consume de Bavrita ha ido agotande los Dusnos ypoimien
ton azxictentes ¥ laz Ruevas TABATVaS Se ehcusntran on gonas sumaasnie ge
1s3udas como Autralis,achre las gue ineciden poderosamente los costos 4o
£lete ¥ la insoguridad en los abantecimientos en ¢msor de orisiss. Esto
ha ilevadoe o 1los grandes pafses industriales a promocionar ol desarrow
1lo Je la invsstigacldn d- nuevos procesos sxtractivos que utilizsn ma-
terias prinmag de precio inferior.

Para muohos pafsos,como es sl ceeso de la Argentina, 51 problow

L

| |
ma se precanta priveipalmente porque los yacimiemtos de Bmuxita,lam/V?L‘



JOSE I. MILIA Hoja N.°27

INGRENIERG QUIMTOO

[Plantas productorss de Aluminio y Aldmipa se ethm en poder de un|
"Cartel® intemﬁﬁinnai que rsgula los precion ¥y gque CoOmO consecusncia
crea una dependencia total. |

Las Teservas argént;nas de Alimina se elavan a 24.000.000.,000
de toneladas contenidason las Tierras Rojas. Las de la Provincia de Cow .
rrientan Fa han sido estimadns anteriormente y son las que por zu ubicae
oidn y calidad pueden ser la base nara al comienzo de satae industriam,
Ja que existen facllidades de tfanspaﬂe § on un plazo muy breve podri
contarse con energin de dajo costo procedente de la ueina hidrocldotri-
ca de YaciretdeApipé.-
1. 3« 1.~ Condiciomos para la valoracicn de los Proseos Hidrometalirgi-

La indepsndencia de una industria depende de la posibili-

438 82 abastecorse de materia prima ¥y de los insumos necesarios para el
proceso en la cantidad necesaria para gue la explotacidn ses rentable ¥y
ezxista la seguridad de gue pueds resiizarse durante un periodo minimo
que pormita ou amortizacidn total. Este es un oriterio primaric gque po
tiene cn ouents la necesidad de asegurar la abeoroidn de manc do obra
en constante aumecrto, ovitando la po=ivilidsd de gue en un piazo detor—~
mnade seo plantes sl grave problema de una desocupacidn masiva. Este no
o8 ol caso de ostos enormes yacimientos cuya duracién esta muy lejon de

Lgem‘ sor dsterminada. . _
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I_ La ubicgcidn de cstos yacimientos ticne un valor eatrate’giecr
dobhle.—~ Su ubicacidn sobre la zona limitrofe internacional exige poren—
toriamente su aprovechariento no solo cen los fines de abastecimiento
industrial sind sambidn para veafirmar una soberania indiscutida e indis-
cutible.-Desde otro punio de vieta la instalacidn de industrias de alto
valor sstratdgice, como son las de Aluminio, Titanio y Hierro en base a
materia prima de importacidn significa haber dejado de lafic el aspecto
primordial de la continuidad de su funcionamiento que podra asegurarse
on la medida que so szploten roservas existentes ds minersl como las del
H.B. de Corriontcs.~

Si se agrega que cuslquiera que Sea el Procees que 66 adopte
para su industrialiszacidn, los insumos nscesarios(cal, soda, azufre,dci-
do nitrico, fluorita,otc.) se consiguen con cierta froilidad en el pafbe
Esto completn un ocuadro eminonte satisfactorio para 1a posibilidad de su
oxplotacidn en base al mercado interno.

Por ego es de importancia la selsccidn del o loa procesos min
gonvanientes ¥ adecuados a las condiclones sristenten.- Para establecers
lo ot necesario partir del concepto que el g¢idsico Proceso Bayer es to-
$slments inaplicablej en la Remidblica Argontina los productos s0dicos,
ademds de un material oritico, tienen un precio elevado y el altc conte-
do en silice del mineral presupone la formacidn de silicato de sodio so=~

|

L 446 solvble, dificil de separar y costoso an el recupersmiento de 1a |
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r:lla;keriza.-. prims original. —|
Dade la importanciz del Titanic como subproducto de muy ale
to valor, se ha conterplado 1a necesidad de la separacidn i)revia de ms
rineorales{Titancnagnetita o Ilmonita) que regquicren un méoao‘hids’:om—
taldrgico especial pero gue también pueda realizarse on los mismos @ﬁu:l--
poe de los procesoa pars ol Aluminios
e acuerdo con loa ensayos &¢ laboratorio y en peguefia eséa—
1a piloto, o) mdtodo mas adecuado es la separacidon magnética em medio
1iquido{agua) fo:;mmlo lodos livianos.-El lod residual de la aeparacilén
mogndtica puede asr decanftado nmaturalmente o por instalacicnes adedua-
das o szind asparado por centrifugas continuas, superdecsnters, filtroe
rotativos, otC., Que pormiten regular la humedsd firnal dentre de un ran-
go entre el 6 a 1lf.- Low equipoes mezcladores, separadores magndticos,
centrifugas, ot0., 58 encueniran facilmente en el mercado y pueden seor
totalmente autonatizadoB.~
Los investigadorem mds avanzados en la investigacién de mi-
norales sluninfferos, tales T.R.Scott, P.A.Paters, P.W.Johneon, W.T.
Holmes, R.C.Kirby, W.Sakaroff y otros, aconsejan la precalcinacidn de
los eflico-cluminatos a temperaturas entre T0O y 903°C con el fin de
descomponerlos, liborendo los dxides, pare simplificar el tratasienso
quirtco. Léa inveotigadores del Bursau of Jines de los Tstados Ynidos

tambidn soonsejan esta ocalcinacidn, sslvo en los cascs de minerales
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[aue deben ser semetidos & fusidn alcalina o 2 sinterizacidn. ]
Ensayoa realizades eq el pais,inclusive algunos para este

trabajo,con les Tierras Rojas arcentinas,ei bien aceptan las ventajas

de la precaloinacidn limitan la tomperatura maxzimz a 6SO°C. Pero los en

sayos realizados ultimamente en tanta Fé han permitido establscer que

la accidn de los agentes quimicos mencionada en l.l.3. @5 real y quse

pueden obtenerse resultados similares auldn cuando no se proceda a la yre

calcinacidn que siempre es coptose ya que exige inntalaciones espocicles

¥ un alto consumo de combustible,

1, 3o 2.~ Yotodologfa ie loa Engayos Hidromotaldrricogs

De azcuerdo con leo
mencionado an.1.2.1.3.,los ensayos de laboratorio se hicieron atacando
entre 100 y 250 gre. de muestra tipo parsa leoe de liidrometalurzgia y 150
gramos para lox de Pirometulurgia. Los ensayos a pequeiia eascala piloto
ge raa.lizaron con cantidades variables entre 1,5 y 4 Kilogramos de la
muestras. Los resultedos,tal como se monciond,han sido referidos en los
ensayos de laborstorio a2l rendimiente final,mientras que en los ensayos
a pejueilz escala pileto han sido referidos siempre proporcionalmonte a
2.000 unidades de la muestra ¥ los resultadozs de cada etapa registradoes
en los Bulances de Yaterinles. e adoptd ests criterio consideranilo

que asi sae puede hacer un: comparacidn rdpida y clara de un proceso

| respscto & otro. ]
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VI; s 24 le= Nétodos Bidrometq&ﬁggicos b:isicos: _7

Bl proceso Bayer fue dew
sarrollado para tratar Bauxitas de elevada calldad,perc a medida que se
tuve que resurrir g yaolmientos de menor riqueza en 51203 =gustitulda en
la mayorfa de los casos por Silice~ con el fin‘do compensar el mayor
coanto final causado por las pérdidas e insumoes ¥ de obiener un produc-
to en ol que se mantuviesen ausentes la S5i0, y el Eago,pe desarrollaron
variantea al proceso y,para los casos en qua el contenido on Sflice es
muy slto,se recurrid al Cal-Sodae.

En su forma mas simple el procesc Bayer consiste en la diso
1ucidn del Aly0; contenida en el mineral por accifn del Hidfdxido de
Sodio (NaCHd) en reactores a wna temperatura de 180°C aproximadamente ¥y u-
na prenidn de 7-9 Ks.cmfe,sogﬁh esta reacoidn tedricas

A120 3 + 2Nx0H

HaaO‘Al203 + Ho0

Pero gensralmente los minerales aluminiferos contienen can-—
tidades variables de 5102; FeO3 FepC3 ¥ F9304.Bajo la accion de la so-
lucidn bdsisca,los dxidos de hierre se mantienen insolubles y tienden a
aunarse como Fey03 que se separa por decantacidén de la solucién de Alu~
minato de Sodios Bl Silicato de Sodio,que también se forma,se mantiene
mezclado con esa solucidne La Tierra Roja de Corrisntes puede ser asimi-
lada a 1la siguiente fdérmulas

L |

150325105 *Fep03*2Hig0
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| Loglcamonta quoe con osta composicidn entequiondtrica apggki-
mada,la cantidad de silicato de sodio moluble que se forma os muy gronk
ds. 31 biem unx gran parte del Aluminate de Sodlo se descompone por hie
drdilewim y semiileo con AI(DHJ3,e1 pilivcate de scdio as msntiene ¢n go-
iucidn en la parte no hidroiizsda que pase al racicloyeresndo un pro-
ble diricil para au elimiracidn.

Para solucionsr esta situscidn y hacer masn acanémico ol pro
cerg invantigrdores ingleses guo hatian trabajado en un problema de rafz
gimilarsen le fabricazcidn de pasia celuldsicas,adaptaron ol sistems Col-
Zoda para ol tyatamiento de los mineralas de Aluminio.

Psta variante consiste én una sintericaoidn provia del me
neral cen Darbonato ds Galaig ¥ ou postericr tratamionto en un reactor
& presidn con una solucidn ds Carhonato de Sodio {Hazcﬁs). Da ¢stz ma-
nsra 86 produce dentro del Tacipiente a presidn la signiente reaccidn?
51203*28192‘F6203*23é0 + HaEGQB + 49&003

5320'51293 + 2(20204810,) + 20,0 + 5C0, +
- F9293

al Hierro,zl estado de aesquifxide férrico,se mantiene insoluble. Pers

la sflice comdinada Teazccicna 2 su voz en un 90 2 y formas aderds del Si-
lizato d2 celeoin vn vreelipitado insoluble gue tiene la sigulente oconipo=
sicidn qufmionl

| 2Hep0d © 2A1,03 * 3 $i0,* SELD
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Alrededor del 6 # de la Altmina y el 3 % de la Soda existen-
te on la solucidn precipitan junto con el compuesto silfcico lo que
significa una perdida de importancia a la que se debe agregar el sili-
cato sddico soluble gue va oon el licor madre y al que al cabo de va=-
Tios recioclos se debe eliminar.

Sn estan condiciones es fdeil llevar & la conclusidn sobre
las linitaciones de este proceso (y en especial del Proceso Bayer)
que depende del porcentaje de Silice existente on el mineral ¥ de la
relacidn

A150,/510,
aunque todavia habrg que tener en cusnta ﬁara oual
quier decisidn la disponibilidad y el precio del Carbonato de Sodio
{Coda Solvay).

En la Figura 1. 1. {Pag. 34) se ha disefiado el Flow-tcheet
dal proceso Cal-Soda del que sa puede deducir el equipe neocesario pa=-
rz su sjecuoidn.Fuede ser construide con materieler metdlicos comunes.

Teniendoc sn cuenta los resultados obtenidos a esomin de la-
voratorio,se paso & la pejuena escala piloto,realizanic la sinteriza-
cidn en un orisol de booa ancha yy,utilizando de acuerdo con la composi-
oidn dada por el andlisis de la muestra tipo,la siguiente relacidns

1 4cl de N32003 ¥ 2,2 Nol de CaCly por 1 Mol de A1203 ¥ 1 Mol de 510,

L
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[ El total fuo molido dr mmners que posase por malla 80 9177

100% 7 so mazcld intimamonto calentando hasta 650°C., Praviamonte se
habfa preparado ung solucién de reciclo tefrica y se colood ol %otal
8n un reactor donds se canlentd hnata alcanzar wna presidn de 6 Tsoom™2
manteniendo ea caliente durants 2,5 horas,se £ilird luego do sodimen-
tar durante 1,5 horas,el r2siduc se envid nuevamsnte al reciolo. Bl
filtrado ses carbonatd con una solucidn de #0, agregdndcse al mimmo ¢
tiarpo eta-Alviina para semilieo. Se filtrd nuevamente 7 so lavd sl
depdsitc adlido con agua caliente y finalmenite 8o lo secd ¥ oalcind
a 1.,100°C en una rufla. Bais operacidn ee rocicld por tres veoces y oo
bicioron tres onuayos nimilazron.

¥l proceso ha side graficado sn flow sheet de la Figura
n° 1 5 el Balance lo Bateriales de la Mg. n® 2 {Pag. 38) . Do acuer-
do con este ditimo los resultados pueden rssumirse asils

BALARCE DL _PROCIS.O CAL-SODA

BENTRADAD

Haturia primat

Hiasral - Ka 2000
Ineumoas

Soda Solvay {eg. a 741 Kilos ay0) " 1.267

Culira {og, » 1392 ¥ da Cs0) " 2.487

vomi:tibless
Fuel vil para calcinnsidn i 565

L — |
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PROCESO DE EATRACCICH

DE ALUMIMA POR LEL IfE”ODU CAL-SODA &4 PAR’IP{-DE LAS -

" .

IERRAS ROJAS

DEL K. DG

CORRIENTES

N
MATERIAS /| PESO " I,
{Mineral /| soo0 : | ) !
Minoerszl erudo {
Composicle Pesg|l % L
&l507 410 | 28,5 X
510, 982 | 49,1
H,0 230 | 11,5
f T - — h; .
; Total 2,000 10C,0 F—t—4+—+ —F+ -+ —+ -+ -+ —F — b= F =+
H,0 / 1000 - - — ——— —— - - | +1 : -
: , | |
| HOREO DE , 840%C, _ICALDERA DE CALORE] 14080 , I X
Cal 1392 o — SIUTERIZACTON PERDIDUS |- N e e e —+ - +—+ —+ 7 GASES _
| | 3,5 Hs 1,0008C == Vap. 2709C 54 Klem . _ Shuhinnba
‘ 9 . [ T
Na~0 6_7 ! | '
H,0 - 1571, oo i ]
: i MATREIAL A& SINTLRIZAR :
Fuel 0i1l 500 Composic. Peso| % : B j
7 AL,04 410 | 10,7 ! i o
Atire 10500 ° Fe503 358 2,30 L 1 o
30,7 20| 0735 o | | |
: 810, 982 | 23,5 j | ;
£ a0 1392 | 36,3 | b
o Na,8 672 | 17,5 : !
/ [} § :
© I L : Y
:- - |
Tota 383 Gy i { E
LA .
| ;
| ° | : !
TANQUE Db LIXIVIACIOQU ! |
180uC | ! i
i o] | ! |
| o : | f i
L.0D0 & LIXIVIACION | LICCH DE BECIC LOJ
cOrnposj_C’ Peso f-.-; | Composic, Pesg A
03 881 h,é Q : Alp 03 471 qﬂl
6 988l 5,21 ©° | 8*09 6| 1
‘ weqoﬂ 358 1.9 Nagﬁ 482 | 9,8
B G\ F DG I : 5:1 = CDB o bwh f,%;g
SR e | *1513a,f9

PRODUCTOS

e
=

5P|
=

;

|

L IR S S S R e f’lbhOﬁECﬂ
B Total | 18968 99,8 b N PERDIDAS B BF ublicaciyn
Nap0 59 LT B Sk B | T Composic] Pesol % |
o : f- : I ‘ _ .- . ﬂlgOB _53 16,1 . .
o N F I L ©*™ R O}—-|]---t-——-""""++-—"—+ o= ——— =5 0 65| 19,8——-—-——-— —~ PERDIDAS
HyO 1390--- - | . | | B 210 6is,C |
_ . -] .
: o) - T G, d
LICOR NADRE | [[LOoDo ®R0J0. | otal | 320] 99,9 |
. [Composic.| Peso |- % | Composic. Peso| & | .
Al,0 826 | 6,3 o ! 203 o 2| e :
Sig 3 S -"-:.- o : 803 358 7yl 1
Va0 1413 | 10,6 | 20( O,k .
H,0 11358 | 83,0 | SiU 982| 19;5 .
_ SN INE
) a | > ! |
Total [13603 99,9[ o | HEQ combe| %91 g;? . :
l L Ca 7811 15,5 | |
! I 8 61| 1242 , !
n TANQUE DE CARBONATACh o | Hg 500| 9,9 |
41,0, 75— o — v pptacidn Al(OH)3 | — O : ! : 3
34,0 39 l2 hs a 90%C : | ]' |
| 1 | | = ; |
F I L T R 0 }- 1 Total | 5035] 99,8 ! | |
1 -1 ! L ? | : LODC ROJO 5035
' i ‘ i .
TRIHIDRATO ge ALUMINA . _ ' . .. !
Composid. Pesol % : ' )
41,03 430 | 65,3 | '
| i
3170 Total 698 1 99,9 ! | f ;
Agua p, Calderps = | ___ ___ S I . 1 5 f__. k35 Ks . 1. _JVepor a 250%C 3170
|
Fuel 0il 6 ’ 41,0 ! - - R
= 2\ o _JHORNG DB CALCINACION_ o o _CAEDLNA D CALOXES o 0 ° o o Gases de Comb. 1L60
Aire p/Combusti 1395 PERDIDOS Sk KQ/CH :
- H,0 evaporsda 228
. —_ f
ALFA-ALUMINA | 430
!
p3838 ! %3858
_ -
Fig, n? 2.- Talsrc: de aber ales ?
. : o, i i ESTUDIC DE LaS TIERLKAS ROJAS DE CORRIEKRTES
Linea de produccion de ALUMIHA @ ——-———-—— —~—- Agua : Balarice de materialest PROCESO CAL-SO0DA
Derivados {(Lodo Rojo) — — - — - — Licor dg¢ reciclo 1
. ~ % J OSE L. I LI A TIog. Qufs.
© © Insumos - - Vapor dg agua ' 7
00 — 00 = Combustibles y gas de combustidn —+—+-+—+—+-  Residucd de fibrica —”L/L
- S i . Pdg. ne 36
] A sfo Br. 1973
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[PROPUCCION

Aldmine Kn. 355

El ledo rojo que tiems 20 Xilogramos de Tiﬂé no rasulta

aprovechable por el snorme consume de resctives para BEPHTRI1O.

1. 3+ 3+= PROCELOS ACINGS,

Los métodos deidos para lz obtencidn de ald-
mina han sido dasarrollados intensamente y como ceusscuencis ostdn al—
canzanio tanto avge que no es exagersdo esperar que en un future ceres -
ne sean utllizados pars producir la mayor parte de loa requerintentcs
mundialess Beta oplnidn pusde explicarse facilmente porque,ademds ade
tratarae 4n procesos sumumente olmples, psrmitirfen substitwlr oaterin
prima cara y &= importacidn (Bauxita} eiiminando drenaje de divisas ya
que la totalided de los inaumos son tanbién de produceidn nacional.

los Zoidos minersles,inicos qus pueden ser utilizsdos en
1la extraceidn de Alumina,producen reacciones nuy fuertes,atacando los
Sxidos que entran en la composicidn de lae Tierras Rojac para former
sales solublez do alumini;,inaulublizar la £{lioe y doscomponsr el ma
terial orginico cuande no hubiess habido calcinzoidn Previae Lo misno
sucederiu con los oireos Jxidos. Pero en determinadar condiciones lasp

sales resultantes pusden ser hidrolizedas o sufrir una reozidacidn.

En el caso de los 6zidos de Aluminio,las reacciones pro=

2
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Pables serfan las siguientes: ]
3pS04 4 Alp0y  eme———e—e A15(S04); 4+ 360
6HNCy  +  Alp0y  meme— 2A1(NO4)y + 3,0
6EC1 + A1203 e s e i 2A1C§3 + 3450

Los productos de estas reaccliones pueden ser mss o menos
hidratados y ain presentarse bajo la forma de sales bisicas segin sean
las condiclones de presidn y temperatura. Algunas, como el A1013 son al~
tamante voldtileoo o moe descomponen facilmente en presencia de agua,invir
tiendo el proceso.

La Sflice,tanto la libre como 1la combinada,se separan juntas en
forma crictalizada insoluble,espscialmentse cuando se trabajs en calien-
te y 2 precidn. Cuando el ataque se hace con dcido fluorkfirico (HF) 1a
Sflice re volatiliza.

Los dxidos de Hierro reaccionan con el deido sulfdrico de

la siguiente manerat

H2504 + FeD : FeSO4 + H20

3,80, + F3203 F32(304)3 + 36,50
Un este Ultimo ocaso,el Sulfato Férrico en presenciz de agua

se hidroliza en su casi totalidads

F32(504)3 + 6E50 38550, + 2Fe(0li)y

El hidrato férrico tormade precipita y se separa facilmen—

L |
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te aunqua.siampre queda en la solucidn una pequeifia cantidad de sulfato |
férrico sin hidrolizar que es la qus luege pudrd contaminar a la Ald-
mina.

Cen el HC1 la reacoidn es como se menciond,la siguiente:

6HC1 + F0203 ' 2FeCl3 + 350

Ests eal solo puede hidroligarse,para separar el Hierro,mediante el agre-
gudo de Hidrdxido de Sodio,quelando el aluminioc en smolucidn al estado de
Aluminnato de Zodio como ya se menciond (QIZOS'HaEO).EBte as,indudablemen=-
te,un proceso caro qﬁe incidirfa en el procio finmal de la Aldmina,.

Con el HNO, taorfczmente doberfa prolucirse esta reaccidn:

6HH03 + Fey04 2Fe(303)3 + 3H50

pero en realidad el dcido aotun como un oxidernte,especialmen-—
te en caliente,y el dxido férrico me mantiene insoluble.ll Cxido ferroso
que podria existir passerfa también a férrico preciptdndose.

Normalmente lom tratramientos dcidos atacan entre el 95 y
2l 98 2 de la Aldmine existente y mantienen en la solucidn reducidas
cantilades e sules de los otros éxidos,trnto o mas rediucidas,cuanto
meyor es lao temperatura de extraceidn doida,

‘n estas condiciones el problema de las procesos doidos se
reduce a encontrar la forma de separar lae sales no aluminicas.

Los trutamientos dcidos pars la extraccidn de Aldmina

g&n »1d0 completamente experimentados y a’n en nuestro pafs son —
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r;éilisaﬁos por Obras Sanitarias ds la Nacidn para la produccidn de _7
Sulfats de Aluminic hszadecakidratzde destinado al tratamisnte de a-
guas para consumo utilizandc come materia prima Sauxitaa exirangeras
de mediana calidad.

Bl producio intermsdio en los procesos deidos antes do lleo-
gar a la Alimina,-en el oaso dol H,50 4= ©°° el Sulfato de Aluminioc hidrge
tado gue oo danoompone por calcinacidne La Alvming se separa ¥ los gue
sos reeiduales se recuperan al estzdo de low doldon correspondiontesnt
Acido sulfdrice o doide nftrice.
1e 34 34 le~ Hétodo gon Ho50, v puriliecacidn von salcohol:

Se rezlizeron
tpau enaayos de laboratoric con 100 grs deo muestra trabsjando en matow
rial &0 vidrioy En el cazo de la extraceidn foidn a alta temperatura
pe colocaron los zeciplentea de Pyrex en autoclaves. Bl lavado de los
cristales obtenidos de 312(504)3 se hizo con Btanol en un oamo,luago
eon Ketanol y finslmente Propanol-2 (Alcohol Isopropflics). Los resule
tadoa no ofreclaron nlnguna Jdiferencle y los crintales de sulfato de
Aluminio &9 deshidrataron y caicineron en un orisol ds porcelanae. Una
ves pesada la aldxina obtenida ss snsayd la precencia de hisrro con re—
gultado negativo. Las Figurns,3, 4, ¥ 5 (B-1s Butraceidn &9‘*1203 con

H,50,3 B-21 Oristallsacicn del 512(50413'16320); ¥ B=3: Purificacidn

L _
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ENSAYC DE LARORATORIO
MINERAL CRUDO PRRDIDAS
4\12{33 20,5 No dosadas 7,%
Fop03 18,1 ! -
Ti0; 1,9
510, y no dog 48,3
H,0 11,2
LICOR DE REACCIOR
Tot 100
otal 0 AL,(50,), 58,4
32504 10,3
320 926,E
Total 167’8
Reactor - - Filtro a CRISTALIZACION
\\‘
} RESIDUO SOLIDO i
A1203 3,1
F0203 17,2
T102 1,9
510y 48,1
Hy0 17,1 X
H,S04(s0l. 404 en peso) )
32304 62,2 Total 30,4
Total 15,5 Reriiuc a2 aprovechar,

<me 3 ~ B.l.- Extraccidn de 41204 con }'i2504 408, ’{‘)‘(4
' R ‘*/VZ



ENSAYO DE LABORATORIO

L1007 D REACCION

'ﬁég. ne 42

Agua Evaporada ©5%,2

Fe,(S0,)4 2,2
Si0p 0,1 EVAPORADOR  (160°C) -
HoC 96,8
a RECTIFICACION
Total 167,8
SOL. CONCENTRADA 140° LICOR MNADRR
a12(504j3 58,4 52,3 415(50, ), 1,8
Feo (50413 2,2 1,7 Fe,(S04)5 2,2
5104 0,1 — S102 0,1
B,0 40,80 36,4 Hy0 64,0
0255'03 46,5
Total | 111,68 99,4
Total 124,
MELCLADCR-CRISTALIZAT .| | SEPARANOR CEXTRIFUSO
T¢ Inic. = 136°C
T¢ Final = 70°C
CRISTALES |BRUTCS ‘
AI3(S0,4 )
| CRIGTZITAADCR-BNERIAD . 16H50 104,2
< 3 -]
t® inic. = T0°C F82(304)3 0,1
t° Fingl = 31°C H,50, 0,3
ETANOL 404 CoH5 +OH 1,5
U2H- .0B 48,0 B30 1,0
Ha0 72,0
Total 120,0 a LAYADO c/BETANOL T0% | Total

ylj,h B == Cristalicacion del A12(504)3 con Btanol al 40%
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MINERAL 3,5

Hp 80,4 404

LIXIVI.CION ¢/H,50, 404

3 horas o G807
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P4g. no Lk
~+ - LICOR DE
RECICLO

{ ZOIMIC INSCLUBLE—

TAN™, DE MEZZLA
15 win. a 70°C

ETLECL

Aendaitos de 1

SRICTALLanZICN

De- tilacidn y
Rectificacidn
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EE los crintales de Sulfato do Aluminio) dan los resultados pronedioé_W
de 10; tres ounsayos para cada etaps dol proceso.

ha recupsracion de los alooholas ae hizo por destilacidn
diracta ¥y &l licor residual se envid al reoiclo.

Se rezliszaron dos ensayos a pequefia escala piloto sodbre
1,25 Xilogramos de Hineral uiilizsnde en anmbos cxsos Etanol (9235051.

Les procesoe ds extraccidn con 1,50, ee realizsron en una
sola etapa,para oste card en un reactor vidriadd. ¥l lodo fue filtr=do
elimindndose el reaiduc insoluble. %1 licor [iltrado as concentrd por
evaporacidn a 160°C y posisriovaents s mercld,despuds de enfrisde y o
eristalizsdeo con una solucidnde de Jtanol al TO $ enfriando desde 680
a 129 lentamente con lo quo so forman trex fases perfectwmunie dati-
.nidas=0r1stalas,Soluoién Acida y alochol que e filtraron ¥y ss zepararon
los cristzlea caracteristicos Hexadecahidruto de Aluminio (£15{504)3*
16320) aus 88 colocaren en otro resiplzate zl que 63 le agre:;d Etanol
al 75 k. Bl Sulfato férrico coemo al forroso son soludles on los alcoho
les y en ssta forma salobtiena‘lm elizinascidn d2 cualquier raetro de
hisrro de los cristules aluminoscs.

Lor cristales se calcinarcn como sn el susayo de ladborato-
rio ¥ se controld le presenciz de Hierro com rauultado nagafivn, Bl o=

tanol fue deatilade y Teciclado al procaso.

o #e renliszd la recupmacidn de doido de los gases ds —
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Félcinaoiéh porque me considerd que cse tradbajo es imposible 8o realid
zgar a tan peguefia escala y porque ademis lo informzocidn disponible mobre
ios procesce por contzeto para la recupsracién ol foide sulfiriec es
tan amﬁlig uue 8o d%spcnc do 1a totalidad ds los parimetros para disee
fiaT el equipo necesario.

Ea de nuchu impurtancia hzcer noter gue loe resuliados obe
tenidos on asban asealas 24n practioamﬂpta slailares y por lo tanto sus
resul tados puelen sor anpllados a escalos mucho uas grandeg,cona expli-
cable por la expariencia exiztente antes mencionada y por tratarses de
roacciones heangéneas 3y no revarsidbies,

A los efecton de la delsrninacidn pomterior de la faoiibie
lilad dnl prosesc el Bulango efectivo dr los malerizles es el giguisnte:
ENTRADAS

Bateria prima
Mineral 5. 2.000

PRODUCTOS

Insunost
Asufro
Etenol

- W

Cembustiblen

Fuel cil 250 Alvmina Ez 375

Kl balsnce generzl y los dotalles dwxl proceso estdn detallndos junto
con los rosultedon de cada etzpa en la Figs n® 7 (Page 47)

e 30 342.~ Matodo con H,850 separacidn al estado de Sulfato Bdasicot

L L
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Hg 1.078115,4 + y N
Fas03 8 0,1 +
S0y 12 C,2 H
T10, 200 C,3 N ® Total {2.903] 92,8
8107 983 14,1 I
808 136 1,9 t
Ho 30 O,l{- I _ .
Ho0 3,046l k3,6 T v
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Fig. N€7 .- Balance d~ Materiales del procezo con 80 purificacién con aleoholes (Etanol,Ma2tancl o Alcohol Isovropilico)
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[tratamionto de los minorales aluminfferos para la extraccién con éci&;]
sulfirico simplifica su operzcidn en la medida que ge pude alcanzar la
automatizacidn mdxrima Yseventualmente,trabajar en flujo continuo. Si a
esto se agrega ls posibilidad de trabajar en condiciones alevadas de
presidn y temperatura,se coneigue paralelamente una gran aceleracidén del
pProceso extractivo que se traduce sen un wejor aprovechamiento de los equi-
pes. Frecisamente en este aspeoto es yus g8 basa la superioridad de lesn
métodon dcidos sobre los bdsicos. Latos requieren prolongados periodos
de raetencidn que hacen gue los equipos sdan de gran volumen y coro coh-
secuencia de zuy elevado costo aunque los materiales con que e£e los cons-
iruyen sean de muy btajo precioc. Los equipos para trabajar con Zeoide sflfii-
rico a bajas concentraciones reguisren materiales sofisticados peroc adn a-
s{ resultan econdmicos en tu operacidn. Pars dar wna idea do la relacidn
de uso de equipo entre wétodos doidos y bLaicos,basta mencionar que al cli=
¢lo para el mas largo de los Acidoe no dura mas de 5 horas mientras que en
@l Froceso Bayer desde el comienzo hasta la terminacidn,es decir,la obten-
cidn le Alfa-aldmina,lleva practicumente 96 horase Iuto es una relacidn 1120
mucho mayor que la de los costes fi;os entre ambos procesos gue pucde ee~
tar como mdximo de 1:2,5 hasta 131,4.

Se ha considerado conveniente realizar lox ensayos sobre base

de doble extraceidn en contracorriente y separacidn del compuesto inter-

éggio al estado de sulfato bdsice de iluminio no obatante haber sido yaj
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ggﬁarimsntadu con las Tiorras Rojar para poder entablacer el camrportn-—l
mientoa d~ los minerales del K.B. de Corrientes,apreciablemcnts mas deg
compuentos.

Tonisnidc en cuenta lo complejo del prooeso ¥y 1lasa cendioio
nes ds trabajo,sumadas a laz experiencia disponible se realizarcn direc-
tamente dos ensayos con dos recicles caila uno a escala de pequeila planta
rilotoyeeparando proviamonts el naterial magnetizableo con imanes de hae
Jja intensldad pars evitar arratres y eliminando la caloinacién praviae.

El proceso coneiste en tratar ¢l Mineral con sclucicnes
de 1,50, al 12 a 14% on contracorriente,a tamperaturs de 190°C en la
Digestidn (2da etapa de extraceidn ) y 130°C en la Modificacién (Primo-
ra etapa) con ol fin de obtener una extraceidn rdpida y con el mayor
rondimiento posible. El lodo ohtenido me filtra y en el licor deide
que &6 separa oe encu.atra la Alimina extrafda por el doido. No obse
tants la tesmperatura y prosidn de trabajo siempre existe una contaminae
eién con sulfdto férrico. Comc a diferencia du otros procesos en oote
no e crintaliza el Sulfato de Alurinio hexa o tetradecahidratado,sind
al entado de Sulfato bdsico de Aluminic insoluble cuya férmula es

3A1203 © 4503 © G0
ouyo origen os una hidrdlisis produci-

da a 210°C y wia prosidn aproximada de 18 Ko.om™2, Fn estas condioiones
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ggﬁbiéh pracipitaria el Sulfato Férrico existents por hidrolizacién,c;;L
taminando el Sulfatoc Basico de Aluminic (B.A.S5.) ¥ por consiguiente a
la Aluminz gue se obtubise por su calcinacidne.

Tste problema se soluciona haciendo barbotear £0, (anhidri-
do sulfuroso) que reduce el Sulfato Fdrrico a Ferrvoso gue tiene ia par
ticularidad de no hidrolizarse y ademds es sumamente coluble.dnvestiga-
ciones muy reciontes permiten solucionar este problema secuectrando los
ionen Férrico y Ferroso mediante un procesoc de intercambio idnico con re-
rinas facilmente recuperables que a su vez dejan cone residue pigmontos
purisimos.

#1 procezo de calcinacidn del Sulfato bdsico de Aluminio(BAJ)
tisne la ventaja de contener menos agua de cristalizacidn(3 molédculis de
agua de eristalizacidn por cada molécule de A1203) miontras que el sulfa«-
to de aluminio ocomin hezadecahidratado tiene 16 moleculas de agua por
cala noldcula da Aldmina.lsto me traduoce en un menor gasto de combustible
an la etara de levhidratacidén previa a la calcinacidn.

Bl renii;;énto en la eotmpa de Hi:irdlisis es funcidn de la re-
lacidn $03/Alp03 y por lo tanto para reducirla y aumentar el rendimiento
ge recicla el 34,5 /4 de la Aldmina a precipitar, La duracidn lel proceno
de hidrdlisis ea de 20 minutes ¥ el leodo del reastor se filtra.Bl mate-

rial 861110{BAS) se lava con agua fria. Bl licor revidual se utiliza para
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Fir. p28,-8Bsqurnma del Proceso fcido al Sulfato Bézlco.

LICOR LICOR
Fo,03 2,5 FaO 242
805 © 185,6 803  193,5
A170; 42,0 A1504 102,0

Pérdide equiv,
7;9 803

HIDROLISIS
A A1.0. 1026.0
333 193,5

GASES BAS (so0lig)
equiv, 303 79,0 A%BO3 gg,g
. 3 "
- et a-A120
CALCINACION 23 0
- ,

15.4/,){ Tl

c’r/u;pn [ VAR BY ad-]

JTOE
Alfa-Aly0y = 60 :

FLOW-SHEET DEL PROCESO PARA LA PRODUCCIUN DE ALUMINA 'EN BA-
SE A SULFATO BASICO DI. ALUMINIO (B.A.8,)

’
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/ ﬂ
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; |
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3 Total 1.881 ! ! Tokal 119] ¢ o | |
: 1 | : | | 1
| | ! i . o) : 1
i } ' [ . ‘ )
.’ [ | 1 | O % : |
‘ | ! o Co b ! '
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l" ) ' I ! * J |
/ I l I ' I
] ! Totel 10,708 | 51 i ; ‘ :
'i : ] }
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“‘"“’“\__«:‘.7— . : y . L i e A I : [’ ! )
S ; | B e e e e e e FESR ! — _ N
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_éggéfgl_gﬁlﬁﬁra_r_EESQ. | ! . N TR Proceso de Contactof[=— |[--—= glgé 1
: WP . — [ &—80 — —
' i HIDROCICLON — — |y “aldera Recup Calo 3 2I7° ° iGases 4o salida. | 2894
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i 503 181 : ' 0 o~ O 0 _
I I .
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I s i
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0 ; —
|
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H20 1.235 Rt B atad s CONCENTRADOR _ (7) : t .
' |
803 1k I I !
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INGENINRO QUIMICO

_;;cuperar el gcido de les gases de calcinacidn y se lo envia posteriéi]
menite a recicle en el proce=so.

El Bulfato Bdsico de Aluminio (B.i.0.) se envia a un hor
no de deshidratacidn y lusgo a otro de calcinacidn. En este dltimo se
descompone liberando Alfa-Aldmina y los gases de SUsyJunto con los de
combustidn que se hacen pasar por un equipo de contacto para la recupe
racidn del sdcido.

%1 esquema sintético del proceso ha sido disefiado en la fi
gura n° 8 (Pag. 51)jen la Pig. 9 6e encusntra el Balance de Yateriales
del procecso completo{Pag. 52)3 ¥ en la Fig. n° 10 el Flow-shest con la
disposicién de los equipes neceearios{Pag. 53) realizado de acuerdo
con los reaultadoz de los ensayos.

Fis e hacer notar que con las "Tierras Nojas" del ¥.:. de
Corrisntes se llaga a un rendimiento ligeramente mayor que con las mia-
mas Tiarras del Norte de la Provinciaz de Hlisiones,con la ventaja de que
en este caso no fus necesaria la Tostacidn previa del Hineral guo re-
presenta una econonia apreciable en favor del MNineral correntino. Sl
consumo de combustible representa en estos proce=os casi el 50 1 del cos-
to operativo.

Log resultades directos del proceso deben sar completados

con los gue se obtienen del tratamiento de la Titanomzgnetita 7 Yagne-

L |
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INGENIERQ QUIMICO

[tita de las que Be separan Pidxido deo Titanie (Rutilo y Anastasa) y._w
Rojo Inglés para la fadbricacidn de pinturas. Loe resultados de ente pTO

ceso por formacidn del Sulfato Biasico de Aluminio sons

ERTRADAS PROTUCTOS
Uinorabs Ksa. 2,000 Aldmina Ks 352
Subproductos
Insumoss ‘ ‘Mtanomagnetita " 119
Azufre " T0 Hineral de Hierro" 434
o
Combustibles Vapor & isg?di " 571
Puel oil " 276 ‘

Debe tenerse en cuenta que en ol caso de recurrirae al
secuestro de sales de hierro por intercambio idnico baja ol consumo
en Azufre a los mismos niveles que en el caso de la purificacidn oon
Btanol,es declr 3 Ke por cnda 352 Kilos de Aldmina producida.

Eote proceso ha sido chjoto de perfeccionamientos por
técnicor argentinos dasados en una experiencia de mas de doce éﬁos ¥
pusds estimarse gue on las condiocicnes menolonadas e el proceno mae
economico.

También es de mucha importancia la posibilidad de sus-
tituir los reactores discontinuos por otros continnos con lo quﬁ ae
podrfa llegar a una automatizacidn total del procesc con el consiguiene
te aumento en los rendimientos y reduceidn del costo operativo.

le 34 3o 34~ Proceso al 330343

L_ - De los procesos acidos es 6l de mas rew
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INGENIRRO QUIMICO

[oiente aparicidn perc en la medida que se disponga de decido nftrico,é_]
bajo precio,es el que promete mejores remuliados. Tal como se ha men-—
cicnado en le 3+ Do con el HRO; me dalla situacidn especial que el ni-
trato férrico solo tiene dentro del procesc una erxristencia tedrica ¥
todos los dxidos,inolusive los ferrosos y ferroso-férricos (de discu-
tible existencia),son oxidados y pasan al estado de F3203 que e sepa-
ran por sadimentacidn y filtracidn junto con el material insoluble.kl
licor filtrado se enfrfa y oristaliza al vacic,puiienioc eventualmente
ger concentrado. Postericormente se filtra pare seoparar los cristales
que después son lavadcs con gcide nitrico al 505 elimindndose asi
cualquier posible rastro de Hierro. 4ste licor de lavado caliente se
deja enfriar y decantar durante 4 horasyse filtra y el licoer decido fi
nal vuelve en recicloe al reactor de Digestidn para atacar la Yateria
Prima.

Los cristales limpios de AI(H03)3 s6 descoxponen en un hor
no en presencia la una peguelia cantidad de vapor de agua com lo yue so
produce la descemposnicidn de la sal y se desprende EH03 que 28 conden
Ba y que sirve cono dcide fresce para el proceso de extraccidn. La Ald-
mina continda caleindniose hasta 1.150°C de manera dque se lle-ue a ob-
toner Alfa-ildmina.

El proceso ha sido egquematizado en ol Flow-Sheet de

L



JOSE L. MILIA Hoja N.o 57

INGENIERC QUiMICO

riﬁ.rig. n® 11 (Pag. n® 58) en la que puede observarse su slmpliciﬁad_T

A esto dshn agregarse que los materiales para la conase
trucoidn de 1os ejuipes son comunes ¥ por lo tanto los costos de irge
talacidén son apreciablemente dajos. Tanbién es importante tener en cuen
ta que lss condiciones de trabajo en el proceso no son criticas,tempe-
raturas qus no exceden de 150°9C y por lo tanto presiones muy cercanas
a la atmosféricae.

Se realizaron tres ensa$os a escala de laboratoric qw
arrojaron un resultado suy alto (96,58 de extraceidn de Aldmina sobm
ol contenfdo tedrico del mineral) lo que es explicable puss 3 tan re-
ducida escala pueden realizarae a la perfeccidn las operaciones ¥y pro-
cason parcialss quo integran el proceso total.

A paquefia escala piloto se realizaron tambidn tres ensaw-
yos cuyos resul tados eatdn tranacriptoe en ol Balance de Materiales de
1la Pigura n° 12 (Pag. n°® 59) y que presentan la caracterintica de te-
ner entre ellos Infimas diferencias,lo que hzce que esto Balance adquiera
un valor ouy importante. Sin embargo so considera que e3 necesario pro-
pader a una mayor experimentacidn a sscala piloto sobre aste Prooono
a fin de concoer mas profundamente el comporitamiento de los minorsles
dinponibles,.

A diferencia de los otros ensayos sodre procesos soidos
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INGENIERO QUIMICO

r;n que por ol amplio comeoimiento del procesoc no &0 ronlisd la rocu- k
poracidn del ;5044 on estos tros si se realizd 1la wecuperacidn del
HWO3 y solo se 1lagd o wna recuperacidn del 88,3 % d4el contonido ted=
rico.

Los rosultadoa a peyueiia oscala plloto llevado a una
planta industrial aordn apracinbiemen%a majores,anpacialmenie en lo
que se rafilere a consumo de doido.

Como on casos antorioros,ss hizo la soparacidn de la
T tanomagnetita que so utilizaria para la produccidn de dxido de Titaw
nio y do Rojo Inglds.

L ante procens también aleanza ia poaibilidad de u-—
tilizur los mdédindos do intercambio idnice pavra asegwrar la separacidn
de los ventigion ds palos de disrTe en caso que oilo fuesse necasario.

Los resultados del proceso,de acuerdo con ol Balance
de Materiales,pueden ser resaumifos de esta msneras
ERTRADAS PRODULTOS

ineral . 2.000 Aldmina K. 330
Insumos Minerzl de Fe. " 1.385%

=

Acido nftrico

26 Vapor de agua a 2
Vapor a 18 Ka.cm™2

1.058 aooog " 280

-4

Combustibless

Fuel o0il " 474

L_ Como en casos anteriores no se ha descripto el proceao-ﬁé iq:J
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INGENIERO QUiMICO

Eastrializacién de la Titanomsgnetita para producir Didzido de TitaniEW

y Bojo Inglds a los que se hard rsferencia mas sdolante. Tampoco se men

ciona la posibilidnd de auioabsstecimlento on vapor de alita presi6n(hqg

ta 40 {s.om2) que as caracteristico de todos estos procesos,aunque figu
guren en el Belance de MNateriales.

l1e 3e3¢ A4e— Compuracidn de loa distintos procexos dcidos:

Tal como s£6 ha

explicado, &l principio en que se bausan todos los procesos dAcidos as ol
mismo: Atacar el mineral para descompenerio ¥ formar con la ildmina saw-
las de Aluminio y establecer las formas de purificarlas nara llevarlias
al mdxime astado de pureza J coristalizarleos de nmanera gue al catcinare
los produzcan Alfa-AlUmina con un tftulo superior al 99,5 /4 y liberen
los Oxidos de doido que permitan su recuperacidn y reciclo al proceso.
Fete dltimo aspectc es esencial pues de esta manera los insumos orf{ti-
cos por su precio o disponibilidad no inciden tdcnica,ni economicamente
en ol resultado financiero del proceco,

Los procezos con HyiOy exigen el uso de materiales onpeciu-
les, sobre todo cuanle se trabaja con licores de baju dilucicn (10 a
15 5 do dcido) y a temperaturas y presiones elevadas {mas de 200°C y
de 20 Ks.om‘z). I'n cambio tienen la ventaja de trabajur con tierpos de

retencidn muy cortos con lo que se cuents con una relacidn Produc./Voluw

L |
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INGENIERO QUIMIOO

[;Qn muy slevada. Do esta forma ne compensa el mayor costo por unidad"T
de posos Los msteriales vidriados actian perfectamente dentro de los
230°C,miximo 8 que se llega en el proceso que tiene como etapa inter—
media la produncoidén ds Sulfato Bdsico de Aluminio (BAS).

En ol tratamiento de las Tierras Rojas el aspacto mas
dificultoso es el de la abraesidne La sflice naturalmente e insoludilie
zada an caliente as sumemente abrasiva y esto ya presupone un eolevado
costo de mantenimiento de las planias induetrializaﬂoras.

Vitinamente se han ocmonzado a ofrecer acerocs especia=
les al Titanio,otros con dajos porcentajas do Yirium y tamdidn reven-
timientos metalizados de Titanio,dirconic y Tantalio,todes los cuales
ae comportan may blen quinicamenite y som aceptables en io que se rofio-
re o la abrasifn. Puede decirss que los costos de instnlacidn de los
procesns dependen mas que de la callidad de los matariales a utllizar
de 1a capacidad dol proceso selaccionado para producir la reaccidn en
al menor tiempo pesibla ¥y por lo tanto llagar a un mayor volumen de
ovolucidn. Tamdidn es importanie-y esta es la ventaja del proceso por
32504_oon producceidn intermedia do Sulfato bdsico de Aluminio~ poder
contar oon una antcmatizacidn,sind total,por lo mencs en un 90 4.

Br ol caso del procesc al Acido nftrico puede utilisar

aleaciones de ferro-silicio gque poseen (para ese proceso) una resis-

| - _|
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INGENIEBRO QUIMIOO

E;ﬁuia guirica exrtremadaments alta como asf tombidn a laadracidne f
Bs necscario recordar,auncgue ya 16 hemos mencionado,qune
solo g8 ha tenido en cuenta la realisacidn de Iz extracoidn fcida de
1a Aludmina en dos etapas en conira-corriente en el procece con H2$ﬂ4
con otapa intermedie con ol Sulfato Bdsico de Aluminio (BAS),tambidn
pusde aplicarze aste ¢oncepto en cualquiera de los otres yrocecos ¥
en eepweial-ﬁn la purificacidn oon aloohkoles,intercambiznde procasos
u epernoiones pareiales hastn llegar a un dpiimo pare esta tino de
minaralose
Teniendo en cnenta estas consideraciones puads llesgarso
a la cozparancion entre los diverasos procazos Aoidost

Ia 3o 3+ 4 lewProcedimiento sl ficacién con alcobol:

&0 1oon

Ege-
te procesc exije instalaciones caracierfsticos de la extraceidn con
doido sulfdrico psro lan operacionass unitarias correspondientes s 1a
purificacidn de los eristales son sizmples y los squipos son totalmena
te estundardlzades, La parte negativa do este proceso es ia elswvade
cantidad ds agua de crietslizacidn a elfiminar sy 21 medio de trazbajo
en la destilsoidn de los licorss alcbholices para su recupsracidén 3:
on caunto a la rmganaraciéh'da los gases mulfurccos se oncuentra en

las mieman condiciones que cuslguioer otro procese de este tipo. Tham-
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INGENIBRO QUIiMICQO

| bidn es impertants fenar on cuenta que puede substituirse el starol lr
con metanol o con alecohol imo-propflicom,mucho mae baratos. Un aspece
to negativo de saste procosd o» la mayor necesidad de mano de obra §
le exigencia do un control sumamente ac:ntuado en las etapas de orisw
talisacidn ¥y levado.

1+ 3+ 34 4« 2.- Ppoocodimiento con B,50, y produccidn de Sulfato Brsi-

ag de Aluminio:

lLos ensayos realizados con rracitores dis-
continuos y en base a los rerultados asi obtenidos,ss ostublecid el
Balance de Materiales. Perc los procediriaontor dcidom,y mas especial-
mente ento,que pasa por la etepa de producoidn de Sulf€ato basico de
slwminie para llegar luego a le calcinacidn pueds ser faclilmonte adap
tado para lz utiliszaocidn ds rezctores continuas totalmente automatizg—
dns con lo gne sl costo operative se reduce en forma pronunciada. Foe
to pusde ser llevado ain i escalss relativaments reducidas,del orden
de las 25.000 Toneladas/afio de alfa-Aliming.

Bzte proceso ¢5 8l quo Teguiere is utilisacidn de los
zaterinles man sdfisticadoz pero por el contrario es el de mas Jilctil
utilizacifn eln necesidad de camdios o correcciones y también as al
que ofrece la mayor relacidn iProducoidn/Volumen Je eguipos.

Cuazndo en este proceso se utiliza el intercembic idni-

L |
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INGENIRRO QUIMICO

rab pars la purificacidn 4e las coluciones de gulifato de Aluminio,preol
vio a la Eidréiisis,sa reduce el consunmo de szufre a cantidades minie
mas,cono ya se nenciond, y A su ves se compemsan Su consumo oon el
subproducto quz se obtiens: Rojo Inzlds.

Puede considerarse guo eate ad ol DPToceso mas 49sarro-
1lado tecnicamente y o1 gue ofrecs la saguridad do una pajor calidad.
1s 3¢ 3o 4o 3e- Procedimientos con HEQO3e

Cemio y2 86 ha dicho es el nas
nuevo de los proesscs an uno. Su gran rentnja o3 la eipplicidnd de 2
redgperneiéh del £ollo nitrico de loa gases de dezcomposicidn de las
sales de aluminioyno exige materianles eupacialos y los mas aconseja—
bles son tsmbidn muy resistentes a la abrasidn, El aspocto deliocaloe
ronide en la necesidad de inotalnciones adecumdas para evitar perjul-
cles al parconal § lo eontaminacidn del sire sn inmodiacionos de 1la
plantae Tambidn pe observa una cierta dificultsd em controlar el PrO-
Ccezo como consscuencia de la influoncia gue ilas varinciones do otros
dxidon,eapecialmente los de Hierro,tienen sobre la rexccidn prinoipal.
También es el quo menos seguridad ofrece a mantoner a la Alumina exon—
ta de trasas ds hierro.
ls 3¢ 3.~ #étodos Firometaldrpicont

El tratamiento e minerales ferri

L _
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INGENIERO QUIimMico

throa in bajlo o mediano tLtulo ss onourmira zotualmente an plemo aaaéﬁ
rroldo del agotamiento do los gus contenian altop poroontajes de metal.
Tumbidn ha inflnido la ezcases de carbdn de piedra soguifiasdble que no

50lo ba aleanaado preclos sloevados sind que su abastecimiento ss torna

cadn ver maa orftico.

En ol caso ds los pafeen om gue los minsrnlen dimponi-
bles son relstivamonte pobras en hierrso pero quo al mismo tiempd oonw
$ienen otros dzidos de valor,como los de Titanlo y de Alwniniogla sow
lucidn ha ilegado en fortm mns simplo ¥ ne tiende a sn separacidn on
eacorian de nldec valor,ya smen oomo aamontos o por fu tratamliente poo-
terior por progesos nidrometaldrgices oomo los snies mencionados.

Lo nusves congopltos parn axplotacidn de oetos minerales
do Bisrro pobres,.se basan on la utilizacidn de carbonns baratos 4o me
ders o de lignito y fundentes adecuados para producirT o au Vo3 NBa @f=
coria facilmonte atacable por lom dcidos.

Los dxidos £érricos son redmncidos por sl carbén parcial-
mente on una primera atapa on un indercsnbiader u horno rotativo pasdne-
dolos aproximadsmento on un 60 % al vstado de Magnotita (Oxido ferro-—
so~fdrrico) y ol reste peletizdndone con formaeidn de algunns compuss-
tos,otre ollos varies tipos de carburos de hierrc. El Carbdn y el dxide

que no 8¢ han combinade pasan junto con la silica,alﬁhina,tiﬁanﬁmagne-

L |
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| t3ta y Caloita {Carboruto de caleio)-que sa el fundante mas adecvads |
rara eats proceso,- y &l Oxide de Culeio (€20) a un tipo ds horno clec~
trico donde la veacoidn se completa por accidn del arco sumergido y 1a
accidn de aire insufludo. Tombidn pusie utilizarse un tipo ds converti-
dor oon ingoucidn de Oxfgeno pero lu oxlidad finnl del lingote do hisrTo
8c saparioﬁ on ol caso de utllissroe sl horno a arco. De xcusrdc con pu-
bllcacicnes recisnies algunas inmtalsoiones de eate tipe en Rorusga tra-
bajan efioisntomente y aun llegan a producir direetaménta acoros 4o cajiji-
dad.

Lo: gases del horno constituidos en un 45 % o n.s ds CO
pasan al Sorno donde en cotra-corriente van concrsetando la precarbu-
recidn 5 luage ol calsvitemisnto de la aswola d4e mineral y carbtdn y fun—
dento gue entra al Horno eldctrice ye & una tomperatura de TOO®C. Los
gaeos 4¢ salida del Iateronmbiador u ﬁorno de procarburacidn se han
enrijuecido en CO ¥y se queman en una oaldiera especial para la produec-
cidn d4a vapor do aita presidn destingdo a gonerar elzctricidad.

Eanyro del horno se produce la reduccidn da los winerg-
ler dn Hisrro y la formacidn de ia escoria entrs los dxides restantos
de Aluminio,Titonio y Silicio con @l de Calcio.

Durante la roalizaocidn da sste proceso se producen las

Tsaccicones sliguicontont
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[~ FeO + Fog0y em————  Fey0, ]
Fe304 + 4C ——— 3Fg 4+ 4CC
Cally ————— CaQ ¢ 002
510  + Cal ————— Ca0*510,
alp03 + Cal e e e CaO'Alzo3
Ti0z 4+ Ca0 CaO-T102

ademds de estas,se producen otras reacciones in

termelias y secundarias que se considera gue no es necserario hacer reo-
ferencia de ellas aqui.

£l carbdn se agrega en una proporcidn equivalente al 125 5
del necesario estequiometricamente y tiene por objeto,ademds de la re-
duocidén de los dxidos de Hierro,mantensr dentro del horno rotatorio de
precarburacidn un ambiente reductor y una temperatura adecunda de alrd
dedor de T00-800°C (cercana al Rojo sembra). Dsta temperatura dsbe ger
rantenida para evitar la forzacidn prematura de escorias funiidas que
se pegarian s las paredes y perjudicarian a su vez zl material refrac-
tario obeitruyendo el Tuncicnaomiento dei 2Uuilpo.

%1 horno eldctrico de arco sumergido,provee el resto do car-
bon 3 eleva la temperatura hasta airedeﬁor de 1.500°C~1T700°C de Tarnera
gque so produzca la reaccidn entre el Carbone y los Sxidos ie Zierro re-

duciendo a estos y al misico tiexpo dando lugur & la formucidn de la es-

L _
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rgéria cdloica. Con materialez como la Tierra Hoja no existen problem;g
de formacidn de compuestos magnésicos o 1a presencia de Fdaforo o Azu—
fre en el metal.

I'n el caso de no utilizarse el horno eldcttrico puede rocu-
rriree a un tipo de convertldor con inyeccidn de oxfreno bdsico pero
en eute caso el porcentaje de carbdn a utilizar debe llevarse sl 1607
del nece: ario teoricamente teniando en cuenta ls calefzccidn del oqui -
PO,

La inexistencia en el pafs de equipocs como para armar una planta a
pequena escala piloto, ha limitado los ensayos a su realizacidn a escae
lz de laboratorio,trabajando con 100 gre de mineral,120 grs de ndriol
molido y 50 gramos ds carbén que se colocaron en un crisol refractario
calontando a T00°C durante 3,5 horas,posteriormente se pasd el crisol
a una fragua en la que la temperatura alcanzd el Rojo blanco ( aproxi-
mademente 1.600°C) durante 1,5 horas.

Despuds de enfriado,se rompid el crisol y se obtuvo un régu-
io de hierro y 145 gramos de escoria. otz se tratd con EpiCy al 50~ a
115¢C durante dos horne y posteriormente se decantd y filtrd. Se deter-
mindé cuzlitativamente la existenciaz de Aluminic,Titxnio y une muy peque-
fla cantidyd de dierro en el filtrado.

In base a la informacidn disponible de origen canadienw

L |
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Hoja N.»

rgé,se ha confecciorado un flow-shest del procsso (Fige n° 13,Pag.71)_w

v un balznce de materiales {Figura n°® 14,Paz. 72) que determinan el

funcionamiento del proceso.

Una de las mas importantes particularidades de sste proceso

es el aprovachamiento de los calores residuales y =i se dizpone de una

peguefia planta hidroeléctrica vecina al yacimiento y a la plants,puéde

trabajerse auh en producciones del orden de hasta 3 Toneladas/dfa como

1fmite inferior econdnico. Aunque ura planta eficiente desde cualquier

punto de vista se encuentra dentro de una produccién de 10 Ton./dfa o

34500 Tonelad:s/afio.

De acuerdo con el balance incluido el funcionamiento oon el

proceco con Horno elécirico, ass

hineral Ks
Insumog:

Caliza Ks
Corbdn Ke

Ylectrodoa:
0,04 Ks/Kg.Fe Xn

Enorgia electricat
6kin/kg Ja Kok

2.000

24353

310

14

2,000

PHONUCTOS

Lingz. de Hierro mmlaadble Ka 337

Vaper da agua
Alumina

TiO2

Ks 18000
Ks 320
Ks. 34

El proceso es indudablemente factible con las Tierras

L
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[ﬂﬁojns de 1a Provincia 4+ Corrientes y en capecial de lar sonas con 5?;
to tenor on Hiorrs con viotaa a la producoidn dn Uierro meleable en
Muagotes poro drba aor completade con al proceso adecuado para la obe
toneidn de Aldaing y dwl Pidxido do Titanio de la Zucoriz,el panoratp
quo ofreco 08 sunarenie daterszante y poasiblanmnte el la molunidn mas
afvctive pavn 1a e¥plotuaidn da esios minarnles,
la 3o 4s Lo Dtros mdtodns:

En la aotualided se utillza para aste %ipo
de minoraies el process de Reducoidn Directa pero pars ollo o8 necess-—
?iu sncarat el proyncte a osoala tan granie y con ls 3isporibilidad
dn encrnes volumenes de ccmbuctible gnenos{Cas natiral o Oas e zofi-
neriac) que qzlta todo pomililidnd da concredwrlo en la zoma objato
de onste scvtulio. Por ofra parte en ol reducide tlempo £ijado pavra 1a
saelizacidn da esto tratifjo no s podris cempletar una inveatigacidn
e aes nzturcieza para obioner les pardneiTon necesuriocs,no ya para
Alesflar vnn plania,nind nl sioisra para establecer su factibilidad.

X+ 4o~ IRTENPRETACION ¥ YalUaCICH:

Eu indudable que so dlspone de yrol-
wientos U2 mineral da snorme volumen y de muy dbuena calidad para la
obtencidén €e Alurinio,ilierro y Titanio. Lon métodos oxperimontados,aun

que conocilos,ne hnbia sido aplicados induatrislmente sobrs lars Tierras

L |
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onaa y a0lo se conccien lop enszayos renlizades en Australiag por el |
Dra« T.FSeott ¥ 102 rezliz~dos por investigadoros argentincs en sl
pais.

Lies experienciae reslizvdae en iaderatdrio y de pequelia
plenta piloto confiirem leos reeultados Jdo investiazepcionos sxirangeras
athre pinarales G» calidaden cimilares ¥ en olpvnon caoon inferiores,
Por asto dodbe consilderares quon oxlisten induvdables ¢ indiscutlibdles poe
eibilidades de llegar a 1In explotscidn industrial de lnr Tierras Pojes
pares lo cunl Fn &e cuenis con une parte importente de lo infraestruc=
tura nscezaria. 1o que correspande ex profiundizar la informacidn diz-
ponible parn determinar los mreductes e obhtener § e} voluimen cue me

dernrs peoducir inieizlrente,

2e-r 1L A K i RPXPLOPACT O R

2. 1o~ Zonar de erciotacicn:

Be ncuerio con 1o establecido en ek contrme
to Tirsdo opertunnmaniecorrespondfa explorar uns wonz gque quadada b
biczda catre lor: anteros dal rie Apuapey,sl rio Perand,el limitse ven
la I'vevineis de Hinicnes ¥ el rfo Uruguay beets low ilnmedlasiomes al
Sur &c 1ln Cinded de Sarto Tomé,

Los trabajon sme realizardn utilisonde loe squincn de

L |
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(tama de musstra que se eatablecieron. Iniciulmente loe dos grupos de—ﬁ]
trabajo tomaron indiscriminadsments mueetras ubiocdnlore de manera gue
50 pudiese contar con una extraccidn que diese la compomicidn del ma=-
terial de hase ¥ conocer al mismo tiempo la realidad del aspesor del
manto. Tal en el caso de la Figura n® 15 (Pag. 76) que corresponie
e 12 puestra n® T3 (Ubicacidn D9) en que ee perford hasta 1,2 metros
donie comeanzd a aparacer la roca pero se pudo establecer gue el manto
tenfa eractamente un sspesor de 17 metros.

%n total se 1llezd a 529 extracciones realizandose un
promelio de 24 tomas de muestras por cada dfa en que las condicicnes
del tienmpo parmitieron desplazarse al perscnal & inclusive en gue el
estado del suelo permitia realizar las perforacicnes.

Las caracteristicas de los suelos variaban con las zonas,
con la cofa del lugar y se degradaban a medida gque se deaplazaban hacia el
Cente y hacia el Sur. Por ejemplo,la figura 16(Pag. 77) es una fo-
topgrafia tomada en la ubicuocidn de la muestra 145 (Cll) con un manto
Util de 4 a 5 metros,en la que ss pusde observar detazlladamrente las
distintos etapas de dstcomposicidn y finalmente en la buse de la rocs 8¢
cidescompuesta. La caliiad del manto dtil en este caso,era excepecio- .1
nal (24,6 » de 41,033 22,5 4 de FopOy3y el 1,8 5 de Ti0;) corresponde a la

zona ubicada sobra al camino pauralelo a las viar férreas entre Cdor Vira-

I | |
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-

[soro y Curuzd. ¥o obstante,basts comparar estas dos fotograrfas(Figs |
15 y 16) para obuervar la diferencia apreciable en la homogeneidad
del matesrial yisucho mas rojo y constante en la primera.

n muchas ccasiones se realizaron perforacionss en zow
nas como las que preszentan la Figura n® 17 y Fig. n® 18 (Page. 79).
Qenerulmente tenfan un manto de Tierra negra o vegetal de 15 a 20 oms
¥ en alygunos casos la perforacidn arrojé matoriales como los de la
Figura 17 en el que aparece la Tierra Roja en pequeiia proporcidn mez-
clada con piedras poco descompusstas o de composicidn corresponte a
otran zonas. in la Figura 18 puede verse una situacidn similar pero
el manto de roca degradada es menor ¥ aparece en la base de la roca
enteras. Llste concepto de roca entera o mang, 62 muy relativospues es in
dudable que As encuentra ya en un periodo muy avanzado de descomposicidn
pero no ha alcanzado a eliminar altos porcentajes de S{lice y do algu-
nos mestales gue se solubilizan durante el proceso de Lzterizacidn.is-
tus fotografias correspondsn: La vrimera a una zona inmediata a wna
perforacidn hecha en la inmedisciones de Sunto Tomé gue presenta en
la parte supsrior un manto de Tierra vegetal da 15 cms,luszo un manto
de arenisca ferrugzinosa y finalmente la roca en deccomposicidn de nas
de 5 metros de espesor formado por una mezola de 754 y 254 de Hoca ¥

Tierra Roja aproximadamente. La segunda corresponde a zonas ubloadas

[ _
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[ al Sureste de Gobernsder Virasorb: Aquf ¢l manto ds Tierra Vegotal |
alcanza un espereor de 25 a 30 oms,luege viene otro mnnto de Tiorra
Roja y pledras de 1,5 do eaposor y finalmente el naléfiro rojo carade
teristice de lan zonas donde los pozos proporeionaren muostras de ale
to contenldo en Bierro.

Las nuoestras gque se tomaron sn lugares de estes oarac-—
terfaticss fueron deacchadas por no ofracer pinguna pors 20tiva o ne
tilidad a lon fines Go enta trabajo.

Larn wuertras U BEFRELENTATIVAL corwesponden a poroes
de los que @e exirajo un material aporentemente Uil pero que asunque
pasaba por el tamisz primario luege en ol laboratorio mostraron gue
ge trataba de roca dezmenuzada y muy poce desccmnuesta.

También soe tomaron rwestras en zonss sparentemonte de
Tierras Rojas que al ser aprecizdas al tacto sn leboratorio resuldaron
solanaenta arenta-ferruginosma ¢ Tierras vegeinlies con alto contenide
an hlerro-couaparade son los valores normales—que habin llsgado a o308
iugures por arrastre y on las eualea ol porcentaje de Aldnins ers my
inferior a4 Lo norual.

La figura n® 19 maentra objetivamenie los tipos de Tie -
rrast La de lu izquierda corresponds a arenas ferruginosas do oseaseo

valor,la del centiro a Tierras Rojas en las vonas 1fmites y 1la de la

L _
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Fige n° 15.~ Tipus basicon de Tlerras exiraldas,
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| deracha a 1a tipica Tierra Roja de alto velor {(Pag. 81). Puede afir
marse que el color de la muestra secada al aire,-como son las do esta
fotografis-adelantan una valoracidn sobre la calidad ¥ posidilidades
de utilisocidn,.

Bobre um Hctol de 527 mzestres catiraflas hasia algo al
fur de Santo Tomé,se dsascharen: 70 miexdrud per tratavse do arenas
ferrvuginesas sin valory 92 mussiras oue Jorespenilun o rocns en deos-
composicién primaric como ima de las fotogruflus n® 17T y n® 13. Del
total restante se debierch desechur ypor lusuficionte espescr de manto y
principslmente por esnter conciituidas or roca muy Fraccionasds pero
qgue no tenfan wplicaoidn para les finon mraevisten,£0 nuo»ivas,ocn lo
que quedaron como muestran dtilee 796,c0bre lin gue so hicicren ersa-—
yoB.

Pors las eéxpeuvienciaz Qe laboratorio 7 poyueha eccala

pilote so extrajerun gseio Lulosag.

Con vespaato a las muas.$ras no repiroseutasivaa,ccao
puede observarse sn leu planos sudjuntos al Segundo Inrorma,ﬁuada
nbicarselsn generalmente on terrenos bYajos ¥y oxcepcienalamente ol las
clpas correspondientees a altes cotas. ¥n aste case u¢ trats de Toeas
disgrogzedas sin materilal pldstico {orclllajgue las ligue.

2e 24~ Ublencidn dv las sonss inicislea de exslotacidns

— Bs inludpble
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raua existisn varias zonas aptas para la explotncidn e induﬁtrializa—__w
oién por los métodes Hidro y Pirometallrgicos antes astudiados pero
la determinacidn de la ubicacidn de la primera explotacidn exige que
se la establezca en laz mejores comdiciones de extracecidn ¥ de caliézad
del mineral y de disponibilidad de un sistema minimo deo transyortes que
haga accesible la produccidn a los principales mercados de CONSUMO.
Inte a8 un aspecto de importancia en loe comienzos ds esta —como de
cualquiar- sxplotacidn inductrial de materiales primarios,pero que vier
de su importuncia con el tiempo pues en el futuro se van creando un BUS-=
vo y propio mercade zonal con industrias que se ubican basadas en la dio-
ponibilidad de esa produccidn como materia prima para industrizlizaria .

También tiene importancia valorar lac disponibilidades de
abastecimientos en elemantos industriales que ageguren el funcionanien
to constante de la planta y loe elementos para posibles reparaciones g
en elcmentos de consumo para comodidad del per=onal gue indudablementa
debord ralicarse,ademds del existente,pura ol funcionamiento de lp uni-
ded industrial.
Debe tomarse como bease que para estos requerimientos,todo com-

plejo industrial da trabajo a un promedio de 6 a 8 percionas por cadz U
nz gue trabaja en él.

El andlisis de eatos fuctoros de radicacidn,a los que
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r;e dede zgregar la seguridad en el movimiento de materia prima ¥ Zla__l
composicidn Qe iae reservas do mineral permiten haoer una "primera apro-
®imacidn" en la ubicacidn. Aun tenionde en cuenta todos esos valores
reaultars impozidle encontrar una ublcacidn ideal,es docir qus llene
todan lus oxigencias. rFere lor slsmsntos {ailantes sianpre son reon-
Plazades ot la saroha ¥y supolndos con snplliud.

De aceerdo cei los resultados de lop ardlisis,lan pere
foraciones yealizada: gara la toww de muoestram y la observacidn perso-
nal (quizé 1o mas inpertunits) ze ha 2stabliecido la existencia de un
manso As Tlerrms Rejus on iaz prozimidades ds Surusd (o Pueblo Liebig),
Guo cubre uan suverficiu uprazimada do 09 Kildametros cuairados y un
sppenor 48 povr Lo meacs § motroz. Duntro de esta sona se encuentran
ubicndoe los posvs-guestras atheros 65 a 85 en los yue lu concentrae
eadn an K103 @6 cpwosiuninmente Goi 25p3 la Qei Feg3 de 208 y ia
ds1 1320, ulounsa un pronelio da 1,8p0. |

Pe acuurde ocn ecitos porceentajen jpuwie establecerse
qQue oxXi. te uuk reserve de 300,000,000 de Tuneiadas de Eineral sguivaw
lentes a 7.500.000 Tt. de aliminajy 78.000.000 de toneladus de Hineral
4o Bierro con tftule do 80F en Foo0435 y 7.000.000 Tt. de Diéxido de
Titanio.

| Beta vbicacidp tendria 1a ventaja 3¢ satar sodbre ol
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I7';61;-::-crnz':m:ri.’l. UYrquiza deede cuyn estncidn Apdricles podria acnatruirae__
un pegueRo Aeavio..Cuenta sdemds con camino pavinentado y eatd cavosmm
a poblaciones de importancla para 3u abartesimiento poro fuaera do con-
tros urbanos con lo que tambidn puede preverse un esqusha para o) depa—
rrollo edilicio de la podlacidn.

Brinten otran tres sonas focllrente oxplotabless La
primera puede ubicarse dentro de la zona (2) en la plancheta de ubicre
s1dn a9 las muestram; la ssgzurda en los miredsdores ds San Carlos ¥ la
tercersa sobre el camine que une Gdor Virasord s Uzrruchon. La zona men
cionada en dltimo 4érmine tisne la posidilidad de un digue on estudio
que podria provesrln da onsrgin eldetrica. Pare las re.tuntes se sugle —
re al estudio Ael aprovechamiento hidrceldcirice del rie Asguapey para
uta usina de poquerio taunfic ¥ coalo.
2+ 3.~ Forma de explotacidn dsl yacimiento:

Por tratarse de un yacimistie
to a cinlo ablerte su explotacidn es ocondémica. Iniéialmente debe ran-
lizarse la extraccidn del dertaps de Tiarra vegetal en osperoras varia-
bles antre 30 y 75 cme.la extraccoidn de 1la Moerra Roja pucde hacerse
directamente por molopalas que la llevasen dirsctamente s la planta
de industrizlizacién lo que exigiria una inversidn inicial apreciable

en aguipon pero con un costo de extraccidn muy bajo; o pusde cxiraerse
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r;;n palas msoﬁhicns o dragas y cargarlas a camiones que hacen el tra;g-
porte. Ente elstona ds extraceldn exige una menor inversidn,sobrs todo
si se contrata el transporte,psro resulta tambldn ol mas contoso.
También debe ccntenplarse la posibilidad de utilizar
vias d;oauvillo parn el t{ransports de pequefios vagones y vagonetas tole
vas que requieren juy poca manc de obra ¥y el coanto de mantenimiento de
los equlpoa es infimo. Este probloma del transporte en lse otapas iniw
cialen carsce de importancia,pues se parte de la suposicidn que ¢l mi-
neral mse comenzars a extraer de lugnres muy proximos & los squipos da
industrializacidn .
2+ 4o= Intonsificacidn del conocimianto del vacimiento:

Una vez & table-
clda o soleccionada la ublcacidn del yacimiento meri necesario bacer un
relovaniento intsmso del mismo. Ko os posible olvidar que aunque la ine
formacion que proves este trabajo ©3 una base firme para valorar la facti-
hilidaﬁ del aprovechanmiento de las Tierras Rojas a "PRIHERA APROXIMACICH™
¥ que para la explotacidn de una planta industrizl es necesaric conocer
mas profundamente el volumen de materis prima disponible. Para sllo cofiw
vendrd repetir este trabajo de toma de muestras y andlimis,bajo las mis-
man pautas y detorminar el perfil del manto en dos sentides verticales.

Z1 andlipis do las muestras no es gsenoial ya que las variaciones en
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1a composicidn son minimns.

o~ PLAR DR EXPLOTACION I1ADUS PRI AL,

3o lew Ubicacion de los centros de explotacidns

In Be ha mencionado qw

87

la ablceoin deo lus plandas indardciclisadoran {o centron de azplodncidn)

estard detemminada por la oxistennia corcana 5 inmodiata 1o wn Jacie
miando von wn potencial wlecuado.

Dahe andanderaa que o) HW.N. de Malones potomoialoente
o8 W 19 1 womke alueruds mar ricas dol pafn pare que no axiche an
olin un oriterio Ao exploftnecids ninara 7 mucho menses do iniuvetrinlizae
oidn meiulirgion. ¥ awa Joran da ponsar as aasanarle crearla para 1ue
la explotzoidn la hegan sus propioe pobladorod.

Bn primer lugar o5 necsarin convercer gus la avnlota-
cifn mineral nu significu unx polftica Js Tlarra Arreriln. Fn pziser
luger, para alimentar una plantz  oor capasliizd pare orodusir 15.000
Tonslafas anualer de Aldmina e necscitan £0.C00 xatron clbico: do
Tierra Rojas se docir el voiuamen de Tisrra contenidec on vnz HJeotdyvea
con un zante 48 5 ®m3 le espocor j las cloponibili dudos en wn yacie
adenio meacilonado soh 55 Eme2 os declr 6.500 Hectlreas,; aue ssegurn el
funcicremienls del vomplajo industrl.l yor michos =fios.

Fero tenbidn we deba & ol jue 1ot rosiducu Je LAbrie
£F ‘
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r;a 58 vuslcan nuovamente sobre e¢l terrsno de extraccidn y puedon mer |
zejoradon mediante el agregndo de slementos de los gque carscen las Tie
rras Rojam. Jobre eston residuon we wvuslca ol deatape de tiorra vegetsl
no utilizado y dentro del plazo de un aflo os posidle volver a utilizar
eson terrencs para la agricultura.forestacidn,cultivo de frutales y muy
dznp2eia¥mente para horsiculiure,

Poro os esencial que al Tatado,y en e=pecial al Provine
ciazl,le corresponiers orear el elims necesario para que ss inichzn las
sxplotaciones industrinles de lom minorales de la sona F.B.,yn sea dane
de 8l ejemplo medtante Ia instnlacién de una planta plloto a escala ine
duntrisl o por la concesidn ds crédiitos esproizlas ds foamento. Para
anto se debe tener en ounenta el factor multiplicador de la riqueza quws
tiens la industria ¢n generzl y en ecpecial la minero-metalirgioa.

Pn entos tipos de axplotaciones,los proceses de industrige
lizzcidn mson perfectoments conocidos y expsrimentados total o parcial-
nente,ln Mirometalurgis come la pdtromstslurgie no relo no ofrecen pro-
blemas 2 los ténicor ewp cializndos sino que al nivel en gue se desarro
ilan p-roiter que cumlguier nuevs concepcidn téonica pueda sor asimila-
de lomediatamsnte por lom eontpblecinmientes en funcionamiento y parmitir
que supersn el riesgo de iz obsclozcencia. Lo gue en 4iffeil de afron-

tar en 12 industria minera es lo que designe enpecificamente como

L _
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r;riesgn minera”sdato mignifica el paligro des agotaniento o tsrminaoig&
de ur yacimisnto. Bsto ¢n comin en las explotaciones de filomes y aun
de placeres on regiones rocosas. Sete no os pracigamente sl oazo de las
Tierrac Rojas dcende ea relativamente oinple detarminar la reserve dise
penible 7 donde pusdo asstablecerce dafinigamenta sa valor.

Zn estan condictones es mas fioil la aseidn del Ruiado
usanio como ilnstrumento el orddito a lav nuevas explotacionos Fa aue
los riengos me raducen caci exclusivamente a la capacidad tdcnica,adm-—
nistrativa y comerocial de las porsonas o antes qua inician una industria
de sstu naturalese. Sin embargo es o) Dsiado ol que an primer t4rmino
rooibe los beneficios de la gowtidn industrialypues loe impusatos in-
diréatou qus se originan son oy sup-riores & los de la eopresa misma.

Bxiuntd ando vemtujou para lo inutalacidn de ewtas plan-—
tas industriaies,la udlesolidn de las misone va a ajusitarse s los inte-
reses de los inlciaiores sienmpre que entas Asan de una producoida de
voluaea asiiano ¢ reoducideo. Quunde som de importancia oxcepcional esw
t® fuctor serd mas relovante pero puoden existir interasaes paralelos
del pais quo eoxijan la partlcipacidn del Bstado en la renclucidn dal
lugar de ubicasidn,perc oste no s precisamsnte el csso do las Tie~-
rran Rojas dei A.B. de la Provincia dn Corrientss.

Bn tdrminos gensralen puade eatabliscarse que la u-~

L
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E;cacidh puede localizarse en el lugar mencionado inicizlmente,en 1a;W]
inmedlacionas de Curuud,si 86 ingtalase une planta para industrializa-
cidn directa de la Tierra para la obtencidn de Aldmina. Poro en el caso
de utilizar procesos plrometaldrgicos para rroducir inicislmente Hierro
motdlico y extraer de las escorias los otros productos,entonces la ubi-
cacidn adecuada eeria en las inmediaciones ds Szn Czrlos,en la zona de
mayor contenido de F9203.

3, 2.~ Métodos ds industrializacidn sugeridost

©1 método ideal para la

explotacidn industrial de las Tlarras Bojas seria producir Hierro metid-
lico por un proceso pirometalirgico y aplicar a lav escorias la exirac-
cidn de los otroz productos por procesos dcidos. I'n esas condiciones la
inversidn es elevada pero es indudable gue la integracidn de los pro-
cenos ¥ 1la calidad de loe productos aseyura le estabilidad en 8l fun-
cionamiento de la empresa sobre la bese de una muy buena rentabilidad.

De esta manera el criterio de industrializacidn de estos mi-
nerales puede plantearse en estos tdrminos:
3. 2. lo= Utilizacidn_del proceso decido con proiuccién intermelia del
rultato bidrico para el Tratamiento de las Tierras Rojas para agrogar

en el futuro,cuando las circunstanciacs lo aconsejen,una empliacidn

L
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para aplicacidon del Proceso Pirsaetalurgico cumpleiando la produc— —7
cidn anzlizada an fapftulos antericses de asie trubnjo.

En esta forma la plania que inloialasente {ratsbes uns
eantidnd determinada de hineral paza & tratar la esoocrie y produsir on
oolumen amcho mayor de Aldmina y de Dicdxiqdo de Titasio porave el ejuipo

vrovisto parsa €6é Procesoc &oide g2 adarita pabs funcionar cof umbae Mo

toriat primas ¥ adouds es adaptable & cazlquiera e los proceros $0idos.

3o 3o~ IEVERSICE Y CAPACIDAD MINIMA

3. 3. le= Inversién minima rentibles

Por razcnes de mobodclogin y claris
dad on 1o oxposinidn se ba optade por e tuviec:T cual 28 ol taruho ©
Jimeneionomiento de la yianita minies itidustiiazl rentables Los estadios
veslizados 7 le informacidn dispeaible peiwitun osiarlocer o Jiueh-
sionsmiento minimo une cepusidud do preduceidn de 15000 Tonﬁladnﬁ/aﬁo
de Aluming ¥ la coxrsspondasnton dv Bidxido &0 Titauio ; ¥insrai de Hie
0 para ol proveso Lidramessiurgics suide § de 124000 Tenoladss/idio
de Mierre motdlise en limgetes paru ol proceso Pirouetuldrgiooc.

¥i conto de instalaclén duw aua plants por traiswonto
detde es ol alguisnbe,oxpresado yor rudiGs peincipalsze:
Aduuisicidn de tieccas 3  335.0C0

Edificioe ¢ instalaciones " Ge313.900
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Hqulpos ¢ instalaciones & 5,.720.000
Bervicion do plianta " 210,000
Organiznzedidn y puesia
en marcha " 1.250.000
Interagen 7 pnrndon du-
rante ln construeccidn ¥ 270 000
Inversidn £ije 8 13.104.500
Capital para giro 1.595.500
Canidtnl %otsl $ 15,000,000

¥u el oaso de la plant» por méiodos pirometaliirgicos pe ha esti-
pudn ol comte para una proiuccion de 25,000 Tonelades 4o lingntas de
tierze maleable on la mums de ¢ 28.000.000.

3¢ 3. 2.~ Corton da produccidn:

A lon efectos deo la evaluzcidn de los com-
105 de produccidn se han tenido en cusnta cono pracicas de venia en ol
mercaio nacional los niguientos:
3. 3. 24 le= Aliéminaz
He portic Anl costo del produsto importado sobre
la bare d¢ ia existencia de un dacreto ds exencidn de derachos de impor-
tacidn para su posterior reduccidn s Aluminios
Precio por Tornlada FOR Puorto antillsno ufs 68y
Flete a Puazto Argentino por Tonalada métrica ° 1je=

L dastoa de deacarga » 24L
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[ Castos de aduana ,uc:r 8choe,ete.{5in recarges) uls 4.;:]
Costo totmxl en Pto del Sur ués 88 4
Al cambio actral ds Sa 9,80/48lar americeno ia 862,40

3¢ 3+ 2. 2e~ Core o Rojo Inglds:

¥l precio corrionte de aste producto

destinado a la fabdbricacidn de pinturas es de: p/ton. ta 1,900,

3¢ 3. 2. 3e- Rutilo {Didxido de Titanio)s

Tuambidn este producte es casi total-
nente abgorbido por lav industrias de la pintura ¥ del papel. Ju preacio

actual por Tonelads 8/camién en Bs. As. es de 3a_ 54000 4=

3. 4e— CoBtos de administracidn v comercializacidni

A los finas de la do-
terminacidn posterior de los costos finales se establecid previamente ol
costo de Adminictracidn y Comercializacidn de una planta tipo por tone-
lpda de Aldmina o do Hierro en lingotess

SU.TC Do ANINI TRLOICH ¥ GOiRCI. LIu~-SICK ¥CR TCHLLDA

adminiztracifn y guectou gencrales ia 70 e
“zntenimiento de planta " 28 4
Amortiszacidn edificlo y egyuipos " 45 0
Interecres sobra crélitce de inst. y de giro " 65 ¢
Cantos de comercizlizacidn e imprevistos " TO g

L_ Total fa 278.—+



JOSE L. MILTA Hoja N.o

INGENIERDO QUIMIOCO

| 3e 54 le= Costo do produccidn y evaluacidn dal proosso Cal-Sedas

GASTCS: (por afio)

—_— Oantidad Prec. Unit Importe

Uateria primas

Minorsl Tt 604,000 3 T:50 § 450,000
nsWoH b

Caliza o 41 .?60 " L60 pre M 6 .651 SO0
30in Solvay b 224230 " 200e== " 5.779.800
Jonbustiblaes u

Fuel 0il (0,363 T/%.) n 18.9550 n 500w 8,475,000

E-nn de obrat

Pargonal tdonice 3 Téenicos a § 3.000/mes  15.000.-
40 Obreros " " 1.800/mes 72.000.~

Cargns sociales * 87.000.~

Total mensual 2 174.000,=" 2,088,000
Conto primario totsl anusl & 23,473,800
Comtn por tonolads ca-ribrioa $ 1.564,90
Gastes adm. y comercializacicon seg. 3.4 #2708 e
Fiote & aGstino o 152 g

Costo de 1ln Al¥imira en Pto del Sur 2.004,50

81 proceno Cul-uedu rorults inconvoniento pues el
costo do produccidn ds la Alimina coloeads en Puertc d&sl Sur ea

mucho mas olevado gue el do inmportacidn.

L _‘
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[3: 5., 2= Proceso con stoq ¥ oristalizacidn con zlcoholi —

GASTOS: s
Mineral: 80.000 Tt. 2 3 7,50 600,000 o=
Insumoss

Alcohol 40 Tte & s 3.000-- 120000 o=
Azufre 120 Tt » 240 o= 294000 ¢ =
Combuntibless

Fuel oil 6.100 Tte " 500.- 3-050-000.-—-

nersia eléctricas

kh'h 1;360.000 Tto non 0’15 204.000.-

Mano de obra Airectat

Entimada 3.852 o000 ge=n

Costo de produccidn primario 76855 000 o=

Costo lz produccidn primzrio por Tonelada 8 523,66

Gastos [ijJos y comercializacidn " 278 g

Flete a Yto del Sur 1 162 o —

Costo neto por Tonelada S 963,66

A deduecir por recuperacidni .

de Didoxido de Titanio $ 200¢~=

de Minerul do Hierro " 0,70 " 200,70

Costo neto $ 163,36

Precioc de venta " 562,40

Yargen neto 3 98,44

Bentabilidad sobre inversidn totalt

§ 93,44 x 15,000 Tte / 2 13,104,500, = 11,26 &

3e D¢ 3= Procelimiento con 32§p4_x,Proc. intermedio B. A. Set

L
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Egteria primas

$
ineral 85.000 Tte a & - T30 64540C0 4~
Insurost
Azufre 150.%t "on 240 4ma 36,000 o=
liesina Interc. Latirzdo 150004~
Combustibles:
Fuel o0il 4-1 40 Tt "non 500 = 2 0070 +000 o—
lnor~ia eldctricas
iKhrh 1.200.660 5o v 0,15 131 .600 o—
‘10 de obra directa:
Téenicost 8 a & 5.000.-/mes 3 40,000 o~
Cbrerosst 60 " " 2,000,~/mes " 120,000 .-
3 160.000,-
Carges sociales 100/ 3 160.000.-
Total I ;20 +000 e x 12 3 -840 000 o~
Costo primario total 6.787 600 =
Coeto primmario por tonelada 3 452,50
Gacto: de administracidn y comwreializocidn " 278 ¢
Flete a Pto del .ur ot 162 ¢ -
Losto total : 892,50
tecuperacidn de subproluctos: (por Tonelada)
sutilo (Didxido de Titunio) I 260 .m=
Hinorul de ilierro " 0,70 " 260,70
Conto noto por Toneluda 1 631,80
Precio de venta por Tenelada H 862,40

Lar;an neto g 220!60

dentibili:lad sobre invernidn totals
~ 230,60 x 15.000 Tta/ . 13.104.5004= = 26,39 .5

vomo et el ©u.0 anterior y los i ruienter so tomd cone ba e la proluccidn de
. - . - o
un nineral wobre,ya mencionado, y los .-tos e tdn tomado. con 1. spbre

au ce to real.Tampoco e tuvo on cuenta la poribililed de usur ord itoa.

Ja e 4e= Proceiiniento con HHC3=

L_:htarias prinagt Nineral 1.000 Tte a 2 7,50 3 682 o500 o~ —J
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Iiinsnmcﬂ:
gy s alaly

Acidc nftrice cono. 1410 Tt.

Combustidblay
Fual oll 21.545 T¢.

Enorpls eldctricas
3.350.000 k¥h

Fane la Ghrat

Sazin proocaco BAB

28 350.i-
TN 500, -
W i ‘J_}

Hoja N.2 9"'

O
3 493,500,

" 105725004

+ o BE IR ] z
" 5244000 o~

" 35524000~

Costo da produscidn primaria

Costo por Ton. Alg%a § 16.304-339/ 1534000 T, =
Gastor ds administracidn y Comercinlizacidn

Plota a deading

$ 16.304.50D 0

Coste por Tonelada

Recuperacidns
por Nidzido 3a Pli.alo
T Uineral de Biasrso

2 L

335,

18T
v 278 o
" 1624~
* 1.527.-
n

" 331,10

AR OO ¥/ S0V

B3 decir que aatas procesc a stz #ngale no »3 conveniente ya que sn

covte de produccidn ss muy elevado. Sin smbarso para grandss produce

clones liega u emiar on iguales ceondiciones qun 8] nrnaern oon H2854

¥ produccidn intermedin de sulfato hiesico. Otra ventad~ wny 4m.ortante

en que =2l comto do Anstalusidn puede ser reduoide eon 1r medi’a de néap-

tar los eyuipos asdscnndos vara lo reouperacidn dn soide niftrico. Temdidn

como consacusnclisa del mayor veluten s¢ aumentz sl roendimionto en 51903

¥ btajz parwlelsments el costo da produccidn.

L
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[ 3. 5. 5.~ kdtodo por precarburacién para la produccidn de Hierro Lg— |

leable en lingotes (Prodet 25.000 Tt./afio):

Ve acusrdo con el
flow sheat de este proceso y su balance respactivo (Fig.l4,Pag. 72) del
horno se desprende un gas combuatidble similar al 49 Altos<lornoe a la
temperatura ds 700°C y cen un calor de combustidn de 1.300 Cal./¥gr.
que 8@ envian o una caldera de recupsracién que puede producir 11.000
Kgrs de vapor a una preuidn de 40 Kg.cm'e con lo que se puede generar
una potencia horaria de 1.300 K% con un costo sumamente bajo del or-
den de § 0,075/xVh.

£l conzumo total de la plunte os de 6 k¥%h/Xgr. de lingote
producido por lo que el aprovechaniento de la enerzgin sldctrica oubri-
rfa 10.920.000 k¥%h. La proximidal! del Dique Taciretd Apipé aseguraria
el abastecimiento de enorzfa a muy bajo precio tambidn ¥ directamente
del digues También se ha ovtudiedo la posibilidad = a que se herd refe-
rencin mas adelante~ de la poeibilidad del aprovechamiento de lae diferen-
cias de nivel entrae los meandroe del rfo Agugpey mediante la conotruccidn
de un digue y wna Urina hilroeldctrica.

De acuerdo con loz balancea mencionados,el costo 4o produc-
gidn por Tonelada de Lingots de Hierro maleadle zerfai

Gaston

N | N
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[ Matoria prima
Kineral 148,000 Teneladas a
Insumosy
Carbdn de medera 23.000 Tt. "
Caliza 1T4.000 Tt, »
Eloctrodoa 12,500 Tt, *

Energ%a oldctrioas
6 kWn/Kg. 150,000,000 k¥h

menoa autoprod. 8.7350.000 kFh

141.250.000 kWh

Hano do obra direotas

Porsonal tdonico:l® profosion.
" auxiliar 120 Obreros
Total mansual
Cargas sooiales

144

" 140.-/t¢
" 180.-"
L Bgo'“ o
" 0,09/k%h

$6.000 3 60.000,~
"2,000 " 240.000.—
300.000.—

EIGOOO"’
ﬁﬁﬂi'gmu"

Hoja N.2

N
’ 10130.%0."
3.220.000 =

310004000 o=
b 10 .Gﬁﬁ .0@3 L o

= 3

P 12.712.500 6=

N 12000004~

Conte de praduzeidn primarios

$ 65.862.500 .«

Conio por tenslada primario
Gantos de direccoidn y administracidn

Flato a Bs. AB.
Total

Henos reguperzciones varias

Pracio {la vanta a laminadoras

Margen

Rentabilidad:

$ 530.= x 25.000 T4./24.000.000

3 2.610 [ Junel
" 278~
" 120 » -
$ 3.008.-
o 2880-
§ 2.720.~
" 3,250,

» 530 e~

= 55,208 mobro inversidn total.

En nacesario haocr notar gue el capital er ain mayor puss en lom

£ 24.000.,0C0 no ae ha inoluido ol cocto de la usins turboeldctrica pa-

29

»a reoupsrar loa caloras perdldos. Avn tenlonde en cuenta ests inversiédn

L_la rentabilidsd ftotal siomprs va a estar schre el cosato da 1a invex—J
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['sidn fija superior al 354.

La ejecucidn de un proyecto de enta naturaleza debe ser
intezral,es decir gue, ademds de la produccidn del metul Hierro dsberta
contemplarse la instalacidn de los procesor para terminacidn ie la esco-
ria como cemente o su tratumiento para obtener Alumina y Didxido de Ti=-
tanio, previende para un futuro la produccidn de Aluminio y Titanio ne-
tilico,siempre en base al cldsico Proceso Hall utilizanio energfa.de
origen hidroeléctrico de Apipé Yaciretd a gencrarse a bajo precic.

de How Consileraciones adicionales .-

3. 6. 1le~ Valores baces rara los cdlculos de rentabilidad:

Todes lor cdl-
culos e. tin basalos en los consumos y produceidn de acusrlo con los
balances de material y rewultados de los ensayos en pequefia e.cala pi-
loto paro han sido cotejalee cor log resultslos obtenidos en otros ensaw
Fos similures - ¢ basade. en materias primas semejantes a las Tierras
fiojus de Uorrientes~ y cuando se han producido diferencias muy grandes
e hsa buscado 1ln Bxplicacign que la:x sclarara.

Los re ultudos en peqguera e:scala plloto caui siampre son
interiores a los jue se obiienen a eseala industrial poer lo que
los que riguran en ente trabajo se los hu aceptado con la prevencidn

que la eficiencia del proceso gerd muyor a nedida que se aum nte la

L
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|emcala de sratnjo. _7
3. 6. 2.~ Precios de comprs 8o inputos y do wunis ds productost

Se adop=
taron precics de adquisiecidn ds acuerdo oen las cotisaciones mas €le-
vadan del mercade para partidas de volumenes importantes. De la misua
manera para los productos de los procesos,se adoptaron los precioc de
acusrdo con un oriterio opuoseto’ Los precios minimos de las cotizacio-
nes conocidas u obtenidam. Por ajomplo,en el coso de la Aldmina se adop-
0 la coctizenidn pars 1la mabtoria prima deatinada a la Planta de Puarto
Wadryn sin hacer 1la correccidn gue corresponda 7 la ;moneda australiana
10 que repregenta reducir su costo en destino en mae de un 11lf. Los
pracion del Azufre,dsl Acifto nitrico,dnl Alcohol Ktflice,,1s la Callza
y del Carbonate de Sodio (Soda Solvay) correcponden a iaw. Emuyores 00~
tizgaciones de plaza.
3¢ 6. 34~ Inatalociones acgascriss:

Todos los procesos estudiados viie
minan como suabprodacto cantidades importantes de vapor que pueder trang-
formares on eénergia electrica do manera que parte del coste p;eviato
por este concepto podrfa ser reducido,bnjando lon cosion.

Rl insumo en enorgia eleotrica es gravozo en %todoas

los procesossaun en el caso de llezarse a efsvtuar ase aprovoachanionto

L |
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raél vapor excedeonte,especialmente en ol procesdimiento Pirometalﬁrgico\
estudialo. Teniendo en cuenta esto y de acuerdo con la cbeervacidn de

la cuenca de los rfos del W.D. correntino,se considera essencial profun-—
dizar el estudio del aprovechamiento hidroeléctrico de los mismos,destiw
néndolos directamente a medianas industrias dal Tipe Hidro o Piro-me—
talirgico.

Asi oz que se ha considerado cportuno,come ajemployrealizar
el estudic del aprovechamiento del rio Aguapey en dos formss: una,
construyendo un digue y un canal que derivaria mas o menos 16 m3 de g-
guu al rio Parund aprovechanin el denivel existente al descargarla per
unu turbina acoplada 2 un gensrador produciendo aproximadazente 2450 i
(Fig, 0¥ 20,Pag. 101) y otra, mediante un 2igue y cenal derivader aue
eliminase la eurva Forte lel rio para descargar aguss abujo en el misno
rfo con un salto aprovechable de 14 metros aproximadamanta ¥y una FPotona—
cia instalada de 2.000 i,

La primers dec las roluciones propuestas afectarfa,nin duds,
a la eocologfa de la zona mientras yue la segin soleo vroducirfa variacio-
nes insignificants: y,posiblemente,algunos beneficion.

¥1 co:ito de com:.truccidn de los dlgues comeo ds las instala -
ciones de generacidn y control no es elevado y el costo de {ilovati-hora

utilizable en los bornes del generzdor o itransformador e salida no
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l;;caﬂarfa ie § O,GB/RNh. pracice muy inferior al gue 9o hao tenide en
cuenta en todo este trabajo.

La trasa del proyeuto Yaciretd-Apipd hase muy aif{-
cll ds reslisar el primer znieproyecto,mientas que 9l sagundo,dsscripe
to en la Fige 21 {Pmg. 102} 8i dler no geria rantable para ls srplots-
cidn de mz central del Extado para euw divtribtucidn al pidblico,pueds
resulisr 46 gran valor en ol cano de ung emprésa pvivada deciildis »
instrlar nignna de autza plantan. Loas condicinnes dol podlo asegurmm
el ooudpl promedic previeio en bane a3 1laer precipitaciones pluvinlos
premedias anualens y a la supenfiole do la cuenca hidregrifics del ric.
El tipo 4da presz a comstruir no es complejo 7 el revel miarimo del agua
en el embalse no puede crear riassgoes deo ninguna olase,

Do ia mioma manera ezirtirien ctrow rfou A6 la aom

gque podrian ser srpiotador alecuadaments pora estos fines,.

foem GUGRULLTILER  WINRLRS:

| ¥n el primer tuforme ze a2nslied 1a postihilii-
dad y forma ds ronlizasidn de oste travaje y sobre la bame de una obe=
apervacidn gen-ral s establenic la conformecidn del yacimicnte y oo
eatadlecid aproximedanmente la uvbicnoidn del yaciptento ds Pierras Roe
jasise establecieron log cidemus de trabajo ¥y se hicieron las compa-

raolenes con antecedentos anteriores.

- _
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n el ssgundo informe se complstd la infcrmaeién-ao-l
bre lon raesultados ohtenidos d- los andlicis 2o lan mueniras ¥ 290 esta~—
blecid oon mxactitnd la ubiecacidn de los matorisles explotables dentro
de la slasificaclén ds "Tierras Rojan™ ¥ se estimd la oapeoidad de la
reaprva de Hineral.

Fn ecte tercero y dltimo informe se ha enslizade Iz
capacldad do la gxplotacidn minerajla posidilidad 4e aplicar procesas
de extraccidn y transfermacion a las Tierras Rojas; y la factibilidad
de realidar esan tarens g nivel industrial.

Parue terminar con este tradaje es necesaris interpre-
tar esos resulipinas y sugerir la fornma 4o llevar adslante hasta ou ejo-
cucidn estes proceses,

Ae 1le= Bvaluncidn 4ol medics

Ta se bha mencicnade la necssidud da creaxr
una conciencia minero-industrial pmra ls sxpictscidn de uno ds lor Fa-
cimientos mas grandes eziztentes de metales entrptdgiccs. Bste no se
crea enseilando,sind izndc si sjempls. Cuande se vea desarrollarse una
planta en forma afsctiva,tants dasie sl punte do vista téonico como
del sconémlico,inmadiatamante comunzzirdn a repetirne en oncala cnda vez
mayor otran 1el miemo ¢ semejants tipo. Ssto ea propio de la idiosin-

crasia nacional y es el Estado el que debe dar las condicicnes,y basta

L. _
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EE ajemploycorri ande en un principio ol rierge cravahte que pudlera
ofrecer la realizzcidn An lz explotrcidn de lzc “Marraos Pojas".

Esto no significa necessriemente gue ol oetado FPro-
vmmﬂoR@Mmlthmmmemlmmﬂd&demwﬁoamﬁmo
induetrial pere oi,como yz se ha dicho, facilitar 1o Zretionea al ci~
pitrl naclonal sy sn separcial al corrantinoypara llever 5 la reslidad
los proyeotos msiinnten axcenciones impocitivas y ecrdditon lihernlaen.
Esto dltimo no es una novedad on o1 Pafs. Je han dado crdditos para
la inductria rninera como parz 1ls papelara vara e! denarrollc dc nuovas
oxploteciones  procesos ¥ hacarlo en enta oaso,sarin centar la- haogen
de un desarrolle que estd s perands desds hace puchen afios. Por oirs
parte,les procecos 2n que se basprian eass industrize,en si,no son nua=
vos (por ol contrarioc son les man aimpler ¥ los primercs aplicadon ain
rercervan on la indastria qufmicaj con lo gque &l ponible recgo juods
suy diinido.

Ctra forma de superar ecte vlinteco,rerfa kioiendo
que sl Estado Provineial o Waolomal se decidiecen s instalar una plan-
ta piloto =z escala semi-industrial donde se repitiosen todos entos on-
88505 2 una escala mayorsen lo posible si no reatabla por lo menns que
cubriese 1os gartos operstlvos. Ls operacidn de is planta podefa con=

tratares con nicleos do tdenicos que sorfan muparvisades por porsorml

_ |
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E;Qhas QO WARLIR GUE 28 Fgewen :roottundt bdunicous o Aw Frovancino

Eu nessacio laldblos recwrrir & una propaganda intan
Biva Quo Dagd conocar ins eiquozas de la zZono-qus no so llaitan a la
@Ayioiacidn soresaliandara ¢ agoicola= 7 & 1o posibilidad ds dlspo-
ner de anergla on qontldad ¥ proecios couvenlontas oo an UsuTo SaTCuno.
Wit wimm 0 OPREMNGE Lde pillkweub S0hveuei:lon ¥ & GuliVeucelr oh B 102 Dro=
DLon JTWwigaonud10T §F Lot (ie wdapraninn @i facior de desarrollo que
paia ias intustriss del compe en iz induciiia vesaldrgion puss le ve
N Srend ®a SU Dordin zoaa U Laorealo peed la poducaldn que shoda tio-
ne 4Ne DUMLATLAO Muy L2JoByy Jue svsa vehavilidad geasral ae trénafa;ua-
T4 On Ba RAYors aporde imuositivo siu neoecidud de acrecentus ilos pode
tantagos exXisbelLicue

4o 2e= ¥alor doi bravujo Tealisado:

Al coutratarsa la raniisdasida is
sutu bravajo oo autubluold que dabia ssr a''Brisara aprosisacicn”. Lu
{ndadanio yue lus resuliadet hon (do buasisate was alld 4 esa lioite
7 so nkzo oafl peryus 80 okl luod (B8 G.e impesicls dus uwna lutaryree
tocidn wondk Aol valor @9 la fiquids 2334010 48 la Qus o3 cemidn ole
Ravdas D8O qus Gudsa 88 la detocmiiiae

Les tesaliadon ohitwaildos se daben a ia aplicacidn de

1a3 BULAAR 90 Iavidlides 0o 9l vonwsabe 7 & 1a cogriacta intorpretasidn
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rﬁb lor métolos y proceror tecnoldricos mas adelnatados en uso en estGT

tipo de investigacidn industrial, Los erroree en la uplicacidn de los

resul taios no se podrdn culpar eind z defic.encias en los que loz llea-

van a cabo.

4o o= Loncluscidn Lfinzls

¥aste trabajo puede ser resumi:do sn las expre:io=-

nas siguientess

4- 3-

4. 3.

be Do

be 3o

fio 3o Dem

le—

3em

b=

cxi - te un soorme yacimieanto fe Mineral gue contisene Oxidos

de diervo,aluminio y Titanios

1] mineral exisisnte as facilmente trutable cor asentes qui-

micos para sesararlo al s:tado de nus dxidos o de sus netalesy

=1 wvolumen de la reserva minera e: ehormsmonte grands § DuB-

de mer extruida sin neceuidad de recurriz s eperacionss ni-

neras cootosasy

Los procesoc indtustrinles experimentalos a escala de labory=-

torio vy psoueiia escala piloto,zon simoples ¥ yr ban sido ensa-

yadoge a ssczlws mayores tanto dontro dsl pafs coro sn ol

extrangero y aseguran la proiucecidn le materizles de alto

valor muy por dobaje de los preciocs el mercado internacional;

Yenisndo en cuenta la situacidn dc]l zercszio inversor,seria

negesaria uns politica muy amplis de decarrollo de estas in-

duatrias mediunte desgravacionas impositivas,planes de fa=J
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[ mente,aplicacidn de Leyes vigontes con criterio de liberé:]

lizacidn do su rgglamentacidh Yy otorgamientec de verdaderos

erdiitos de fomento,sin exigencia de garantfas exaveradas

J.teniondo en ocuenta la solvencig idcnica del proyecto;

4e 3+ 64= Creacidn de una Comisidn inte.rada por personal tdcnico

de los dictintos ministerioe y de entidades interesadns

para la realizacidn de una amplia propaganda con el fin de

hacer conocer las requizas minerales de Corrientes y las vo-

gibilitades de su explotacidng

4e 32 Te~ Instslacidn por cuenta del Zstado, o financiada por &l, de

una planta piloto a escala inductrial para hacer las demose—

tracionegs y pruebas de los distintos procesos de aprovecha-

mientc do lao Tierras Rejas v otros minsralesy

4a 34 34~ DProveser a la Direccidn de Ceoclogfa v a la de Hidradlica de

la Provincia de Jorrientes de los elementos necesarios para

determinar la factibilidad del aprovechamiento de rfes y a-

.
ITOyc8 paTra 88T aprovaechados para la produccidn de ensrefa

para pequeiias y medianas industriass

e 3o 9e= DSolicitar de Agua y “nergfa ¥ldctrica que se tenga en cuenia

para el futuro,la posibilidad de degtinar la enersfa sufi-

clente ¥ a precio adecuado para el funcionamiento de las

L ]
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Dequerdas y mediabas induetrias que me dediguen n la trans-

formacidn industrial dn las-Tierroc Rojass

44 3o 10e= Adacuar la reciamentacidn provincial de la Ley do Hinerfe

¢ requerir del Superior Gobisrno do la Nacidn la actunling-

eidn de las dimposicionos

amentanionss vizentes pats
facilitar ol decsrreollo mineros

e e 11.-mﬁeguarir del CONSEJD FEDRRAL DE INVEREIONES 91 asasaramiaﬂ—

to téomico y solaboracidn para la implementadidn de las ms -

didas necenarian 1a roalizacidn de estos proyectos,

4]

¥

En enta forma s& ha completado la resliizacidn del tralas
Jo "RATUNIO COBRE Lar PIBRUAL BOJAYS TEL Ha B. 28 LA PROVINGCIA DR CORRIGHE
TES" . Se considora que 8e ha lleogado a conslusiocnes efectivas 7 pracsi-
eas para la solucidn de un problemn de enorme importancin,estrasdgicn,
polftica y econdmica que estdn exighkendo dentro del Zmbito de la Cuane
ca del Plata una solucidn inhgilata.

Santa ¥8, 10 de Agosto de 1973

Josd L. Hilia

— Ingeniero Quinioo —
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Sefior

Secretario Gereral del CONSEJO FEDERAL DE INVERSIONES
Licenciado ALBERTC GONZALEZ ARZAC

Alsina 1401

BUENOS ADRES.

De mi mayor consideracidni
.Baf.l ESTUDIO SOBRE LAS "TTERRAS ROJAS" DEL
N.E. DE L4 PROVINCIA DE CORRTENTES.

No obstante haber dado terminacidn al estudio
__ sobre las "Tierras Rojas" del N.E. de la Provincia de Corrientes,de a-
cuerdo con las estipulaciones del Contrato firmado oportunamente con ese
Goﬁsejo ¥ entregade el Informe Final,he continuado estudiando este pro-
blema con la coléboracién de mi equipo técnico,en especial_loe factores
que incidirfan en la industrializacidn de ese mineral con sl fin de es-—
tablecer los costos reales de Instalacidn y de Produccidn de los distin-
~tos procesos que,"a'primera aproximacidén™ y de acuerdo con los resultzd os
obtenidos al niwel ensayado,sa llegé a determinar que eran factitles de
ser utilizados para la producclon de Alumina, Bidxido de Titanio ¥ Mine-
ral de Hlerro,'
No se ha. concretado un estudlo 81m11ar para el proceso de
"precarburaclon para la obtenc1on de Hierro maleable en lingotes y sus
' subproductos ,porque consndero necesario disponer de una mayor experiercia
en Planta Plloto que permita contar con pardmetros mas ajustados paia la

determinacidn del costo de instalacidn. Esto no significa que se tenga
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8r. Secretario General del C.F.I. 10/10/73
Egnguna duda sobre la factibilidad de este procesc y por el contrario |
debe -considerdrselo el de mas ﬁorveni: rara el futuro de las Tierras
Bojas.

Todos los resultados obtenidos,que han sido llevados a los
graficos adjuntos,estdn basados sobre los mismos datos ufilizados en el
Informe Final y por lo tanto tienen un margen de seguridad sumamente
amplio,no solo por haber utilizado las condiciones e insumos de trabdjos
mas ‘orfticos POT exceso,s8ind también porque se previd la utilizacidn de
un mineral de muy baja calidad cuya composicidn figura en la fagina n° 11
del r;ferido informe y es muy inferidr a los promedios normales. Si en
Bu lugaf se hubiese utilizado otra muestra,como por ejemplo,la n® 21,
;uade asegurarse que los costos de produccidn para la misma capacidad
de planta expresado en Alumina se reducirfan en un 25 % oon respecto a

los que se establecisron.

Estos resultados obtenfdos fueron graficados en dos figuras:

la N?° 1 se refiere a los costos de instalacidn de las plantas de Indus—

Tbn/ARo -

trializacidn,mientras que la n° 2 se refiere a los costos de produccidn
por Tonelada de Alﬁmina producida para cada capacidad. ‘

Aunque en el contrato no estaba previsto llegar a la deter—
ninapiéh ae una informacion de este tipo,es indudable que representa un.
aforte-sumamente positivo para una mejor interpretacidn y aplicacidn de
los resultados consignados en el informe final y por ellc he pensado que
agregado al mismo lo complementaria haciéndolo mas efectivo ¥ permitiria
Jue ese Consejo Federal de Inversiones o la Provincia de Corrientes pudie-
agn toméi deqisiénés gobre la posterior ihténsificacién de ests iﬁvesfi— '
;acisn o la instalacidn de una planta exﬁerimental a escala industrial,
jus sirviese ﬁé orientacidén para que el Estado o el Capital,frivédo se

locidan a desarrollar una industria basada en la utilizacidn de las Tie-

l
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Sr. Secretario General del C.F.I. 10/10/73
Eras Rojas. _ | _

Como Ud, podrd observar de acuerd@ a la escueta informacidn
adjunta,existe una cierta paridad en los costos de instalacidén de las
plantas industrializadoras especialmente cuando la capacidad de produccidn
es reducida.

En cambjio los costos de produccién (Fig. n® 2),salvo el mmo-
oéso Cal-Soda,sl bien difieren muy poco para pequefias produccliones,se
aproximan mucho entre sf a medida que sumenta la capacidad de produc-
cidn de cada uno de los tipos de plantas.

Si a vuestro juicio considerase oporiunc y Util agregar un re-
- sumen de este trabajo,con la explicacidén del criterio utilizado y las
_ copias correspondientes a estos graficos al total del trabajo realizado,
para una mejor informacidén de los interesados, 1e agradecersé comunicdrme—
— ‘10 para remitirle las coplas necesarias.

Saluda al Sefior Secretarlo General con la mayor con31deracion

José L, Wilia

Ingeniero Quimico

2 adjuntos.-

JLx/d.
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'm7ODCLOSIL PARA LA DET RNTRACION DZ LOTZ CCUT

5 DE CAFITAL T D2 COFZRACION

Pardmetros para_la determinacidn de Costo de Coritals

1 .- COSTC DR CiPTTAL r1JOs

1. 1.~ Equipos bdsicos de proceso:Reactores,Tanques,Bombas,Filtros,
equlpos de recuperacidn,etce.
1, 2.~ Castos de instalacion de los equipos bdsicose.
1. 3.; Cafierias de procesc.
~ 1. 4.~ Aislaciones.
l. 5.7 Inztrumentacidn.
1. 6.- Sevicios auxilizres: Estaciones de produccién de energia,cal-

T deras,Iustalaciones de acondicionamientos de agua,etc.

l. T.— Lineas exterioresi Cafierfas exteriores,soportes ¥ pestes de
sustan.acion,para cafierfas,y condustces eldctricos de dis-
tribucidn.

1, 8.— Terrenos y mejoras para su utili-acidn. ' _ ;

1. 9.~ Bdificios, astructuras ¥ cam1n0° interiores.

1.10.- Bonorarios en concepto_de inzenieria ¥ disefio de la planta ¥
gupervisidén de la instalacidn.

1.11.- Pagos a subcéntratisfés.

2,- COSTO D™ APITAL T GIROs

2. 1l,- ¥ateria. srima para la puesta en marcha.
2..2.— T’1:1=11;em<:1.a. normal de materia prlma y de productos jnterweiios
¥ semltermlnados. |
2 3.— Gastos d» mdnlpulac1on y trancpol ‘te a y dozde los deplazitos
2 4.- Costo de control de equtencias,depésitos,seguros vinculados,
| dis §051t1v0“ de sesuridad,etc.

L e
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E;; e~ Dinero disponible para-concesién de créiitos a los consdmidor;;1
menos créditos a recibir:de loc proveedcred.

2, 6.,= Dinerc para afrontar los pagoes ~rimarios al comi~nzo del fun-—
oipnamianto de la planta. .

2. Te= Dinero disponible para emergencias.

5, 8,- Dinero efectivo disponible para la operacidn del proceso o de
la coﬁercializacién.

3 .- PARANETROS DARA L TA3LICER ZL BalLabCh Bh GANANCIL: Y PERDIDAS Y

LOS CO.TOZ OFTRATIVOS BN U5 JLRCICIO CCUPLITO.

3. 1.- Ventas totales en sl afio (Importe;Frecio Unit./tg.; %4 sobre ven-

tas.) Ac

[

3. 2.—- Gastos directos de produccién(lmporte;?alor Unit/ig;'ﬁ B/ventas)

aXaml
1Ll

3. 2. 1.- Materia prima.
3. 2. 2.~ Xano de obra directa
— ‘3. 2¢ 3.- Insumos

"4 24 4= Su ervisidn del proceso

3+ 2. 5.~ Costos servicios auziliares
30 20 60m Yantenimiento

3. 2« o= Repuestos

3, 2. 8.- Royalties Yy patentes.

3., 3.~ Castos indirectos ie fabricazcion: Apym

3. 3. 1.~ sueldos de direccidn
3. 3. 2.~ Lavoraterio y .control ds calidad

3. 3; 3= Administraciéﬁ y supervisidn general de plénta

3+ 34 4u- Fnvosado ¥ iepdsito _ .
'3.733f5&;;iﬁpué$%bs .

30 3.- 60— SeéurOSn‘ ’ .

3. 4. Costo total primario de fabricacidn g
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Be 5e- Amortizacidn Agp : ) —W
3. 6.4 Otros gastos

3. 6. 1l.— Castos de administracidn y/o generalas
3, 6. 2.- Despacho ¥ ventas

3. é. 3.- Comercializacidn -

3, 6. 4.~ Informacidn técrica

3. 6. 5.~ Investigacidn y desarrollo.

3. T.- GSTOG TCTALES Aqp

3.7. 1.~ CCSTO AKUAL PCR TONELADA

3. 8. UTILIDAD '"TA ATUAL

4o— CRIVITACICH DaRf =L OR 32A770LO DEL BTTUDIOC:

Partir de los resultados
de los ensayos que figuran en el estudio de factibilidad de las Tierras
Rojas del N.E. de Corrientes y cotejarlos con los obtenidos para las
de Yisiones,dsterminando ios costos en funcidn de las siguientes capa-
cidades de produccidn de Aldmina: 44,5 Tr/dfa; 500 TT/dia; y 1.000 I7 fafa
Fn la detsrminacidn de los costos de instalecidn se tendrdn en cuenta
la infqrmacién disponible,las cotizaciones recibidas y recurriendo a
jos folletos: Cost of Process Zquipment ¥y de Inztaled Cost of Corrosion
Recitant Piping de Cli.E.

Se— FOEVL TT DT ANROLLARLOS

Se desarrollardn por tres manos indepenilien-—
temente y se cotejardn y dis cutirdn los resultades. Si hubiese difereﬁ-
cias Jo mas del 154 en algun valor se requerirs informzcidn ad101ondl.

6.~ sconiilionzzient- de Tesultados.- Se graficardn los resultados eX-—

trapolandiec hasta mfm 1,300 TT/dfa y los resultados de los cotbes de
produccidn se compararan con los cotos internacionales tcmando como

baes los declaraloe para ALUAR en el Decreto respectiv

'R TR NAXEL
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]Ei ls 5.- Valoracidn de las Reservas en funcidn de la factibilidad ﬁ:ﬂ

dustrial «=

PREGUNTA a).- Como se llega a determinar el tiempo que los ya

cimientos pudden abastecer al pais?

Para estableder cual es la duracidn del yacimiento
se tuve en cuenta que el régimen de explotacidn deberia ajus
tarse necesariamente al consumo de mayor importancia entre
los productos que pueden obtenerse de las Tierras Rojas. En

este aspecto la Alumina es el de mayor importancia,tanto por

su aplicacidn directa como por su utilizacidn para la pro-
duccidn de Aluminio metdlico.

Es decir gue el régimen de explotacidn debe ser
previsto en funcidén de la produccidn de AlUmina para cuale
quiera de sus usos corrientes y preveer la produccidn de
Didxido de Titanio,Hierro (o Mineral de Hierro) y derivadcs
¥ subproductos en forma dependiente de aquella. Con refe-
rencia a la produccidn de Alumina es que se ha llegado a ex-
presar que el yacimiento tisne capacidad para abastecer al
Pais por mas de un cuarto de milenio.

Partiendo de la base gue las leyes inferiores pro-

medias para el mineral de la zona (a) soni

Aldmina 20,0%
Sesquidxido de Hierro 17,4%
Didxido de Titanio 1,5%

valores su-
9 mamente conservadores de acuerdoe con los resultados de los
ﬁZéLELil andlisis,se hicieron todos los cdlculos. Pudo haberse teni-

l do en cuenta la posibilidad de substitucidn de alguno de es-

92 L
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tos dxidos y metales por nuevos productos originados en el |
adelanto constante de la tecnologia como ser platicos,pro-
ductos vitreos,materiales cerdmicos,aglomerados,etc. pero

se prefirid no tener en cuenta este factor,

En este aspecto,y por ahora,la tendencia a la suhg
titucidn afecta casi exclusivamente al Hierro y es indudable
que se ird acentuando en la medida que se agoten los yacimien
tos de minerales y combustibles o se haga mas costosa su ex-—
tracecidn.

Con el fin de establecer matematicamente las pro-
yecciones futuras del consumo-y por ende las necesidades
del abastecimiento- en los préximos afios,se tomd como base
del crecimiento del consumo una tasa I del 3 % que se ajus-
ta al crecimiento de la produccién interna en la Repiblica
Argentina en los Ultimos afios y que es superior al creci-
miento vegetativo., Pero, aunque el indice o tasa de creci-
miento del consumo I aumentase, es indudable gque en el fu-
turo un conocimiento mas profundo de las necesidades mundia
les a largo plazo obligard a hacer en forma sumamente orga—
nizada la recuperacidn de chatarra de los distintos metales.
Una idea de la importancia de este problema es que el gran
proveedor de chatarra en el Mundo — los EE. UJ.- acaban de
establecer regulaciones para su venta y sobre todo para su
exportacidn.

El cdlculo del consumo para los prdximos 250 afios
se realizd partiendo de la base del Aluminio primario en 1lin
gotes importado en el alic 1972 que alcanzo en cifras redon-

das a un volumen real de 50.000 Toneladas,aplicando la fér-
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(1)

mula cldsica utilizada por Vaillard
2
ba )

y también por Torreal<
y otros,—que es una variante de la usada corrientemen-
te para establecer la Capitalizacidn a Interéds Compuesto(3):

= Sumatoria de los consumos anuales en 'm" afios =

in
L \n . _3 \250
= Ci( 1+ 355) = 50.000 (1 + 100) =

81 .250.000 Toneladas.

Si se tiene en cuenta gue para producir una tone-
lada de Aluminio se necesitan dos toneladas de Alvmina,el
consumo de esta en los 250 afios serfa de 162.500.000 Tonels
das y para producirla se necesitarian 812.500.000 Toneladas
de Tierra Roja.

Las reservas del yacimiento de la zona (a) de a-
cuerdo con el Segundo Informe (2.1.5.- Reservas metdlicas)
estdn representadas port
1.900'106 e x 3,5 m.(esp.manto) x 1,0 (d) =

= 6.650.000.000 T,

menos previsidn por posibles fallas de ca-

lidad en los mantos (15%) 900,000,000 T,

Reserva neta de Tierra Roja 5.750.000.000 T,
Bs decir que las reservas son mucho mas gque las
necesarias para la produccidn de AlUmina o de Aluminio en

1osrfoximos 250 afios. Pero si la tasa de crecimiento del

(1).- GECRGES VAILLARD.~ Reserves minerales a 1l'Burope Pccidental.-
J+ Servant et Fils,Editeurs. Paris,1966.- Pag. 104.

(2)«- JOSE Ma. de TORHEALBA.- El Futurc de la Metalurgia.- Ediciones
C. Cdnaves,Barcelona.~ 1958, Pag. 26.-

(3)s~ HUTTE, -~ Manual del Ingeniero.- Ediciones Gustavo Gili, Buenos

Aires.- Tomo I,Pag. 63
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del consumo fuese del 4 % anual el problema se haria mucho |
mas delicado pues se necesitarfan 1.779.000.000 de Tonela-
das de Alumina u 8.895.000.000 de Toneladas de Tierra Roja.

Cabe acotar ante el panorama abrumador de estas
cifras que la extraccidn de esa Tierra no significarfa su
anulacién para la futura ezplotacidn agricola ya que los
residucs de extraccidn volverian al lugar de origen y serian
cubiertos con el destape de Tierra Vegetal reservada pre-
viamente gue no tiene aplicacidn industrial.

PREGUNTA b).- Como se determina gue es factible el aprove-

chamiento Becondmico a escala industrial?

El total del trabajo fue realizado previamente a
la redaccidén del informe final. Ademgs se contaba con los
estudios realizados para yacimientos similares en la Provin-
cia de Misiones y con la aplicacidn de los pardmetros reco-
pilados para el disefic de la planta y para establecer los
costos de instalacidn y de operacidn. Unidos los resultades
de ambos trabajos era factible determinar™a .priori" la via-
bilidad de una industria en bhase a las Tierras Rojas del N.E.

de la Provincia de Corrientes.
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Los ensayos de 1abor;£]
torio fueron realizados casi totalmente en equipos comunes de material
Pirex y cuando se necesitd trabajar a altas presiocnes,los recipientes
fueron colocados dentro de autoclaves o reactores adecuados y con cale
faccidn directa. Los ensayos a pequefia escala piloto,para los hidrometa
lurgicos,se realizaron en reaciores: Un reactor vidriado de capacidad
dtil 30 litros; Un reactor de 10 litros revestido con plamo 99,9% vy Un
reactor con revsstimiento interior de Tefldn-substituido posteriormente
por plomo- con capacidad para 38 litros. En todos los casos habian sido
caloulados para resistir presiones de hasta 30 Ks.cm-e ¥y estaban pro-
vistos de mandmetros y termdmetros de visidn directa (estos dltimos
hasta 300°C) colocados en vainas. Las operaciones de filtrado se reali-—
zaron en filtros de material cerdmico. No se realizaron ensayos de re-
generacidn de los dcidos sulfurico y nitrico por considerar que existe
la suficiente experiencia en estos procesos y se dispone una informacidn
completa para el diseric de estas plantas seccionales. El mismo criterio
sge aplicd para la recuperacidn de Etanol en cuyo caso ss hizo una desti
lacidén con balones de vidrio y refrigerantes a corriente de agua.

En los ensayos Pirometaldrgicos se utilizaron eri
soles con capacidad de 4 litros en los que se cargaba como maximo 1 Ki-

logramo de Tierrz RojJa que a su vez se completaba con fundente y carbdn
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|hasta 2,3 kilogramos. La calefaccidn se realizd con quemadores especié
les de Gas-oil. El consumo de combustible ha sido expresadec en el Flow-
Sheet y Balance de materias de pdginas Tl y 72 de este informe.

1. 2. 1. 5.~ Referencia de los resultados:

"Con el fin de facilitar la com
paracidn de los resultados obtenidos,en todos los casos fueron relacio-—
nados a 2.000 Kilogramos de material seco o se los refirid a porcentajes.

l. 2. 2.- Ensayos fisicos:(Concentracidn o Separacidn).

1. 2.2, 1.~ Separacidn densitaria?

Se prepard un lodo con T0% de agua en
peso,removiéndolo intensamente con el fin de provocar una homogeneiza-—
cidn primaria,posteriormente se redujo el movimiento en el lodo para pexr
mitir primero la separacidn de grdnulos y materiales densos (piedras) man-
teniendo en suspensidn la"Tierra Roja" verdadera.Una vez separados aque-
llos junto con el mineral de Titanio,se dejd sedimentar el Lodo Rojo ¥
se lo secd.

1. 2. 24 1+ 1o~ Con Tierra Roja cruda(Promedio de 5 ensayos):

Los resulta

dos obtenidos son los siguientasi
Tabla 1. 2, 2. 1. 1,
Promedio Maximo  Minimo

Material denso separado y seco 6,7 6,9 6,5

|El material separado estaba constituido por Titanomagnetita en forma |
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| Observacions NO SE MENCIONAN LAS CANTIDADES DE COMBUSTIBLES USADAS.

Aclaracidni

ls 2. 1. 4.~ En las pdgiras 14 y 15 solo se hizo mencidn de los ensayos
pero en la paginas n® 71 y 72 se encuentran los balances de ma-
teriales y Flow-sheet donde se han establecido los insumos de
combustibles ajustados a los rendimientos reales en planta de

acuerdo cen la informacidn y experiencia disponible.
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[Aaa densidad,y por el contrario,la granulometria y la menor densidad ©
riginadas por la deshidratacidn inicial la hacen mas dificultosa. La
temperatura de calcinacidn afecta también a la separacidn de la Titano-
maghetita.

1. 2. 2. 2+~ Concentracidn por lodos de densidades intermediast

No fue
posible obtener un medio cuya densidad estuviese comprendida entre las
de los distintos dxidos y silicoaluminatos con una diferencia adecuada
ya que la que existe entre los distintos componentes del mineral (salvo
con la Titanomagnetita) es menor de 0,3.

l. 2. 2. 3.— Separacidn por flotacidni

Se separd de la misma mahera que
en los casos anteriores agregando al agua 0,5% de Hexametafosfato de
Sodio (Calgdn) considerado lo mas adecuado para la separacidn de los §
xidos metdlicos y en especial de los de Hierro.

Una vesz obtenido el lodo con 30 % de sdlidos se agitd fuerte-
mente,se dejé romper inicialmente la espuma formada y después sedimentar
los mzterizles pesados. En todos los casos el Lodo Rojo se mantuvo en
suspensidn en el agua con 0,5 % de Calgdn después de 8 horas. Poste-
riormente se coaguld sl Lodo Roje exento de pesados,bajando el pH agre

gando pequeiias cantidades de HCl.
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| Observacidns

QUE SE ACLAREN LOS COSTOS Y SI NC EXISTE OTRA DROGA QUE

REEMPLAZE AL HEXAMETAFOSFATC DE SODIO.-

Aclaracidns

Los costos operatijps de estos procesos son sumamente baF
Jos ya que se realizan en forma totalmente automatizada y se encuentran
en el orden de $a 0,02 por Tonelada de mineral tratado. En cambio sl
costo del Hexametafosfato y su eliminacidn para evitar problemas de po-
lucidn estarfa en alrededor de $a 0,09 a 0,12 10 que supera ampliamen-—
te al mayor valor por tonslada.

Exisien varios substitutos del Calgon (Hexametafosfato de So-
dio) que se utilizan comc cclectores en celdas del Tipo Denver.Entre
ellos pueden citarse el dcido oleico,dcidos grasos ¥y sus Jjabones,solu-
ciones dcidas de alecoholes grasos sulfonados y algunos hideocarburos mi-
nerales. En casos de minerales de Hierro (dxidos) con porcentajes de
25-30 4 de F3203 1ibre pueden uﬁ?lizarse soluciones dcidas de Fuel—oil
y dcidos grasos sulfonados {principalmente Dodecilbencenc sulfonado)
pero en el casoc de la Tierras Rojas los resultados serian dudosos por
la presencia de AltUmina y Aluminatos y de sflico aluminatos que flota=m
rian paralelamente. El resultado no compensaria el mayor costo operati-

vo y exigirfan altos costos de instalacidn.



JOSE L. MILIA Observaciones a la Hoja No 21

INGENIBRC QUIMIOO

ﬁi 2. 3.— PREGUNTA: Dar las caracteristicas del im#n utilizado y mas |

completa metodologfa a escala laboratoric.

La utilizacidn de los electroimanes convenciona-—
les presenta dificultades para su manipulacidn a escala de
laboratorio por los inconvenientes que origina su mayor tamafio
¥ las conexiocnes eléctricas o por los efectos de las cafdas
de tensidn.

Por esta razdn se han usado imanes permanentes
constituidos por mezclas de ferrito de bario y silicatos com
plejos de muy alta intensidad magnética a lo que se agrega
lo permamente y constante de su carga. En mayor escalag son
utilizados actualmente en la indusiria con indiscutibles ven
tajas,especialmente en la clasificacidn y concentracidn de
miner%les.

En los de pequefio tamafio para uso en laboratorio
como vienen en unidades aisladas,puden ser gcopladbs con lo
que se puede variar ampliamente el campo magnético.

En estod ensayos se utilizaron unidades en forma
de toro de 60 mm. de didmetro exterior, 22 mm.de didmetro
interior y 14 mm de espesor. La fuerza de cada unidad e-
quivalia a 4.000 amperes—~vueltas lo que significarfa en un
imdn convencional una entrada de 4,5 amperes.Esto equival-
dria a 100 Gauss-polo por unidad,aproximadamente.

Se dispuso de 10 unidades de este tipo pero solo
ge utilizaron alternativamente nueve,

Como medio de separacidn se optd por el Policloru
ro de Vinile (PVC) por su gran permeabilidad que no afecta-

ba la atraccidn del materfal magnetizable.
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Como se utilizaron nueve unidades la fuerza de ‘
los imames permanentes utilizada fue de 36.000 ampere-vuel -
tag.

Teniendo en cuenta que la permeabilidad magndtica
de 1los materiales que integran las Tierras Rojas esi

Titanomagnetita TiOoFes041,520

Magnetita Fegoé 1,470
Ilmenita TiO,Fe0 1,280
Hematite roja Fey0; 1,008
Sflice 310, 1,0022

o8 evidente que se va a preoducir

la separacidn ds los dos primeros (altamente magnéticos) y
de la Ilmenita (semi-magnédtico)

La separacidn se hizo a escala de laboratorio con
una sola unidad colocada dentro de una bolsita de PVC que
se sumergid por distintos periodos de tismpo-segin se espe-
cifica en el informe- en un vaso de cristalizacidn en el gque
se mantenia en suspensidn por circulacidn un lodo del T0%
de agua y 30% de Tierra Roja. Bl material magndtico y semi-
magnético se adheria a la bolsa de PVC que contenia el i-
man permanente, Una vez cumplido el tiempo fijado se ex-
trafa la bolsa y posteriormente se separaba el imdn con lo
que el material atraido se separaba facilmente,se secaba y
finalmente se pesaba. Este material estaba integrado prin-
cipalmente por Magnetita (Fe304), Titanomagnetita (TiOQvFe3O4)
e Ilmenita (TiO5*Fe0).

Al decir que el PVC tiene gran permeabilidad se

debe entender que no es magnetizable.
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Cont. 3

A fin de dar una idea clara de los elementos utilizados en

la realizacidén de los ensayos por separacidn magnética se adjuntan

nueve fotografias:

e 1.-

Ne 2.~

NP 3.“"

NO 4-—

Ne 5.-

N° 6.~

Ne T.-

Muestra un elemento de iman permanente con un escalimetro pa-
ra comparacidn de sus tamafios;

Muestra dos unidades enfrentadas en posicidn vertical y hori-
zontal respectivamente;
Nueve unidades han sido colocadas en serie parza dar una idez de
la forma en que fueron utilizadas,revestidas después con PVC.
Pueden observarse restos de material imantable que se dejaron
exprofeso orientados segin el polo de atraccidn:

Los mismos nueve imanes fueron colocados en paralelo.
Una muestra de material ha sido distribuida sobre una hoja de
papel blance de 0,2 mm de espesor;

L2 misma muestra sobre papel fue colocada sobre los imanes per—
manentes en paralelc de la Fig. n? 4. Puede observarse la accidn
"erizante" que orienta el material magnético (Titano-magnetita,
Magnetita,llmenita,etc.)

En esta fotografia(como en las siguientes tomada con cdmara
Canon FT,1/1.000 seg. pelicula 500 ASA)puede observarse la

fuerte atraccidn de los imanes permanentes envueltos en PVC

_
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que permite observar particulas,alin de tahafio relativamente |
grando, en vuelo hacia el conjunto de imanes. Debe hacerse
presente que en la toma de estas fotografias no se coloed el
nicleo de hierro dulce.
Ne 8.~ 7
N® 9.~ Corresponden a ensayos similares a los anteriores con los ima
nes desnudos,habiéndose realizado las tomas justamente en el
momentc que se los acercaba a la muesira.
Las fotegrafias tomadas de los ensayos en himedo no dan de-~
talles por la falta de transparencia del lodo que tapava los imanes

permanentes envuebtos en PVC,.
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Fotografia n® 1
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Fotografia n® 2
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Fotografia N° 3

Fotografiz n° 4
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Fotografia W° 5

Potografia HN° 6
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Fotografia N©¢ 7

' Fotcgrafia N° 8



JOSE I. MILIA

INGENIERO Q@UIMICO

Fotografia N° g

Observacion a la Hqja No

21



JOSE L. MILIA Hoja N 23

INGENIERO QUIMICO

pureza.

Tomando come base estos resultados,se realizaron tres ensa-—

¥yos a pequehia escala piloto.

1. 2. 3. 2.-Ensayo de separacidn magnética a pequefia escala piloto:

Los
resultados corresponden al promedio de tres emsayos para los cuales se
utilizaron 9 imanes permanentes formando un cilindro de 6 cms de did
metro por 12 cms de largo que fue recubierto con una hoja de Polietile
no. Este cilindro fue colocado atravesado en una cdnaleta de madera de
14 cms de ancho y 8 cms dealto. £l cilindro formado por los imanes per
manentes se colocd a 2 cms del fondo de la canaleta que tenfa una in-
clinacidn del 2 % tratando que la seccidn de pasaje del lodo fuese de
22 cms de largo por 2 cms de ancho. Bl lodo fue vertido de manera gue

-1 constante

se mantuve una velocidad de desplazamiento de 0,25 me*seg
obtenisendose los siguientes resultados para el total de 3 ensayos en

los que se hizo pasar 15 litros de lodo al 30 % de sdlidos totales:

Tablzg n® 1. 2. 3. 2.

ENSAYOS
le 20 390 Promedioc
Mat. separado y secado a 110°C 14,6 ¢ 15,0 % 15,1 % 14,9 %

Bl Lodo Rojo final se separd por decantacidn y secado en

corriente de aire a T5° arrojando la siguiente composicidnt
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ﬁi 2+ 3. 2.- Ensayo de separacidn maszndtica a pequefia escala piloto.ifl

PREGUNTA: Porqué no se utilizan separadpres magnéticos con-—

vencionales con el fin de evaluar correcitamente la

concentracidn de minerales magnéticos en el lodo ¥y

poder comparar los resultados realizados con otras

mussiras?.

Los imanes permanentes han alcanzado una perfeccidn
extraordinaria y la estabilidad de su carga es absolutamente
constante. Por esa razdn se los usa preferentemente en la in—
dustria minera.

Su tamafio permite uwna fdcil manioulacidn de los lo-—
dos y cuando se trabaja en medio humedo neo se crean problemas
caracteristicos en las lineas,ni requieren instalaciones es-
peciales.

Los elesmentos utilizades en los ensayos pueden tra-
bajar sumergidos,ain dentro de ciertos reactivos quimicos
sin que se afecte su potencial magnético o su estructura
qufmica.

Los resultados que se obliengan con estos imanes
permanente pueden compararse exactaments con los obtenidos

con separadores magnéticos convencionales.,
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h. 3+— Balvo en los casos en que se indica otra moneda,los precios qu;W
se mencionan en el trabajo estdn expresados en Pesos Ley 18188,
¥ corresponden a valores tomados directamesnte de usuarios,produc
tores industriales, Mining Journal y otras revistas técnicas.

Las especificaciones para el Aluminio se derivan
directamente de la calidad de la Alvmina a utilizar. COPEDESMEL
dio la base para las especificaciones de la Alvmina utilizadas

para la confeccidn del Decreto n® 1617/73s

41,0, A 97,420
Fe,0, " 0,030
Ti0, " 0,006
Nay0 " 0,65
Zno N 0,020
V.05 " 0,002
Ca0 " 0,060
MnO no 0,001
cuo " 0,005
Humedad " 1,500
Sflice " 0,04
Pérdida vor calcinacidn % 0,600
Retencidn en malla + 100 " 5,000
Retencidn en malla + 325 " 94,250

Bs indudable que en estas especificaciones existe

un errort Si se tiene en el producto una humsdad de 1,500% ia

L pérdida por calcinacidn (debe entenderse por calcinacidn el ca;-mE
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lentamiento a una temperatura de por lo menos 600°C ) debe sig—=]
nificar la eliminacidn casi total de la humedad.

Se ha previsto una pureza de solo 97,420% en
A1203 ¥y se consideran como 1limites mdximos la presencia de Ti0,
en 0,006 %; Na,0 0,650 % y Ca0 0,060 %. E1 Titanio puede estar
presente en la etapa de eléctrdlisis en un porcentaje mayor sin
afectar la calidad del Aluminio Metdlico Final pero resulta di-
fieil aceptar la presencia de Ca0 y NapO que pueden afectar la
calidad del producto final y que pusden producir reacciones see
cundarias que afectarian la eficiencia eléctrica del proceso.

En el Report n® CRL/CE/R-8 del Commonwealth
Scientific and Industrial Research Organization,realizado por
J. Bloodworth en 1964 se prevee la obtencidn de Aluminio Meta-—
lico partiendo de Alumina obtenida a partir del B.A.S. (Sulfato
Bdsico de Aluminio, 3A1203‘4503‘9H20) cuyo titulo en el €xido
de Aluminio era de 99,0 % .El contenido en Hierro (Fe203) menor
que 0,005 % .

Aluminium Journal considera que las caracterfsti
cas standard para la Alvmina exigen que el contenido en Al O

23

sea 98,5 % y que no se exceda de 0,008 % en Fe203; de 0,030 %

en Nay0; de 0,015 en Cal y 0,002 % en P205. Es indudable que re-
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sulta muy diffcil ajustarse a estas caracteristicas para la A-,
ldmina utilizando el proceso Bayer ,especialmente en lo que al
Sodio (NaEO) se Tefiere,por trabajar precisamente en medic bdsi
co con sales o materiales causticos.

Precisamente es en este punto donde radica 1la ten
dencia a la utilizacidn de los procesos dcidos,porque la presen
cia del Oxido de Sodic significa que se encuentra al estado de
Aluminato Sdédico que al fundirse aumenta la viscosidad de la ca—
pa superior de Fluoruros donde se produce realmente la electrd-
lisis y ocasiona su descenso.

En términos generales las empresas han estableci-
do las especificaciones para la AlUmina en funcidn de la Materia
prima de gque disponian y como el "Cartel" internacional es pro-
pietario del 95 % de las reservas conocidas de Bauxita y de la
capacidad productora de las plantas de AluUmina,no hacen proble-
mas a la posibilidad de obtener un producto de mucho mejor cali
dad. No obstante ya han aparecido,como consecuencia de la diver
sificacién de la empresas productoras de Cobre, nuevas exigencias

en cuanto a la calidad de mercado.
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| OBSERVACION: Gitar fuentes,métodos y costos de obtencidn de Aludmina

le 3.

i

a partir de Nefelina,Arcillas y Caolines en los EE,.UU.:

La utilizacidn de Nefelina estd limitada exclusi-
vamente a la Unidn Soviédtica ya que es el unico mineral Alumini -
fero de que dispone en cantidad apreciable (KAlSiO4, segin otros
K2A14818034) El proceso de extraccidn se basa en el ataque con
HC1 en solucidn al 35-50% con lo que se obtiene lacristaliza-
cidn de la Silice. El Potasio y el Aluminio pasan a Clorurec de
Potasio y Triclorurc de Aluminic pero este se hidroliza facil-
mente y se separa al estado de Al(OH)B que posteriormente se
calcina obteniéndose,segin muestra observada una Aldmina de ti-
tule sumamente elevado y practicamente deshidratzada. Cuando la
Aliminag se calcina a 1.,100°C pasa al estado de aifa~alﬁmina,muy
dificilmente atacable por los agentes quimicos y absolutamente
anhidroscépica.

Dadas las cardcterfsticas de la produccidn indus
trial de la URSS resulta imposible conocer cual es el costo real
de la Alvmina pero es indudable que bajo tode punto de vista tie
ne que resultar conveniente por la recuperacidén de las sales PO
tdsicas de alto valor y esenciales para la agricultura de ese

Pafs -
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LICENCITORG,ente oficial para la negociacién de

i

patentes rusas ofrece las que llevan los n® 669,714 y 669.715
vinculadas directamente a la produccidn de Alumina Dero que no
pueden ser vai?édas por falta de informacidn experimental acu-
mulada de experiencias pilotos.

Los EE. UU. se han dedicado mas especialmente a
la investigacidn y puesia en marcha a nivel industrial de la
utilizacidén de Anortositas y Arcillas. Muchas de estas pueden
ser consideradas intermedias entre Arcillas y Caolines por la
composicidn en dxidos,

En cuanto a los métodos pueden ser clasificados
asis

A.— Métodos bdsicost

En los EE. UU. se han utilizado a distintas es-
calas minerales tales como la Anortosita (CaAlzsiﬁés;en algunos
casos varfa la composicidn y es CaAl,8i504). Normalmente este
mineral es conocido también como Anortita. El mineral utilizado
se extraia de Split Rock,en el Estado de Minnesota. La composi -
cidn real es una mezcla en properciones variadas de Albita y
Anortita diferencidndose en que en la primera el Calcio estd

substituido por el Socdio.
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Las llamadas Bauxitas Ferruginosas de los Montes
Salem en la costa del Pacifico,son muy similares a las Tierras
Rojas del Noreste de la provincia de Corrientes en lo que se reg

Tiere a la presencia de Fe 03, Al + ¥ TiO

5 Pero con un conteni

203 2

do muy variado en cuantc a SiOQ, Cal, P205, Mg0 y una elevada
pérdida por calcinacidn.,

En cuanto a las arcillas utilizadas son de carac
terfsticas muy similares a las de la zona pampeana aunque con
un bajo contenido en F9203.

Los métodos bdsicos utilizados a distintas es—
calas,son principalmente el de Sinterizacidn (al-Soda ¥ el de
Pedersen. Ambos deben ser considerados como una variante del
Proceso clasico de Bayer en los que se ha tratado de obviar
8l elevado costo de la utilizacidn de Soda Cdustica y llegar a
una cristalizacidn completa de la Silice.

El proceso primero estd basado en una sinterizae
cidn de los Silico-aluminatos con piedra caliza (CaCO3),tratamde2_
to del 25% del material sinterizado con una solucidn concentrada
de Na2C03. De esita levigacién gsecundaria el lodo es sedimentado

¥y separado y se lo utiliza para levigar el resto del material bbe

terizado. Los procesos de levigacidn se realizan corrientementﬁ
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MATERTA PRIMA

SECADO sVapor de agua
Piedra Callzs et MOL!ENDA*! Residuo de
Desilicacidn
So0lucidn concent. de v ‘
N32003 recuperado SINTERTZACION -a-Gases de
Combustidn
LIXIVIACION ,
T ECUNDARTA € 25% '
LIXTVIACION
ESPESADOR el PRIMART A
Colas *
RefTujo«—————ESPESADOR
insolubles t
Cal - DESILICACION -

b . »
Gas de combustion CARBONATACION -hme—— — Semilleo

lavado T
Y
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| Solusidn carbonatada
R e N
} a Recup 3.2003

CALCINACION=—gmases de Combustidn

l
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Flow-sheet del proceso por sinterizacidn Cal-Soda.
a Temperaturas entre 60 y T0°. Las dificultades que presentan
radican principalmente en la dificultad de obtener una recupe-
racidn elevada de la soda y en el elevado consumo de calor.

Se desconocen los costos reales de produccidn
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EE. UU. que pertenecen al grupo faiser,Alcoa,Renhold,etc. pero

es ldgico estimar que si se mmntienen en funcionamiento la pro
duccidn debe tener costos ubicados dentro de los precios de mer-
cado.

El Bureau of Mines del Departamento del Interior
de los Bstados Unidos de N. Amférica ha dedicado una amplia se-
rie de estudios,unos realizados a escala piloto en Institutos de
Metalurgia en centros universitarios y otros tomados directamen-—
te de plantes en funcionamiento,entre los gque se distinguen los
RI6927, RIE933, RIT068 ¥ RIT299. De acuerdo cor informaciones
avaladas por una interesante informacidn técnica el costo de
instalacidn de lzs plantas se encontraria alrdedor de U$S 115
por Tonalada-afio y el de produccidn por molienda en himedo
serfa de uls 71,61 equivalentes a § 7.161.- Ley 18.188 por
Tonelada sin tener en cuenta la recuveradidn de subproductos
de los lodos rojos.

El proceso Pedersen parte de la base de formar
una escoria de Aluminato de calcio,generalmente en horno eléc-
trico que se leviga una vez mclida ¥ fria con soluciones de

Ea2003 para precipitar el CaCO3 ¥ continuar con el proceso
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Como 3l material de escoria fundida obtenido estd
compueéto por dos-y posiblemente tfes— aluminatos de calcio,

(GaO‘A1203 ; 120a0'7A1203 ¥y 3 CaO°A1203) al ponerlo en contac

to con la solucion de Carbonato de sodio se producen varias re-—

acclones en las que en todos los casos,al menos teoricamente,

se deberia precipitar totalmente el CaCO3.

Aunque se sabe que en el Mundo existen varias
plantas que utilizan el Proceso Pedersen para Bauvzitas de Ba-—
Ja calidad,una de ellas en Brasil,se carece de informacidn di-
recta de los costos de Instalacidn y de Produccidn. El mismo
Bureau of Mines ha publicado una serie de informaciones tdc-—
nicas del proceso en sus RI6G39 y RITOTY9 que si bien demues—
tran el desarrollo del proceso no aportan informacidn econdmica.
Sin embargo es indudable que el proceso es apto para minera-
les del tipo mencionado y especialmente cuando el porcentaje
de Hierro es elevado. Pero no puede dejarse de ladoe la difi-
cultad que presenta,como todos los procesos bdsicos,para eli
minar minimas cantidades de hierro de la Alvmina final.

Métodos Acidosi

Es indudable que los procesos zcidos para el



JOSE L. MILLTA Aclaracidn a la Hoja N 26

INGENTERO QUIMICO

aprovechamiento de los minerales aluminiferos presenta muchas.I
perspectivas,especialmente para el procesamiento de minerales
con contenicos apreciables de SiO2 ¥ dajo titule en A1203.

Aparentemente la utilizacidn de los procesos a
cidos da lz idea de enormes costos en las instalaciones como
consecuenciza de la necesidad dé recurrir a materiales especia
les para la construccidn de los equipos. Pero como consecuencia
de la mayor actividad quimica,las reacciones se realizan rapi-
damente y por lo tanto el volumen de los equipos es muy reduei
do. Las reacciones en medio acido son mucho mas controlables
¥ la recuperacidn de los insumos es muy elevada con lo que se
reducen los costos de instalacidn.

En los procesos acidos los proguctos intermedios,
sales de aluminio,pueden ser perfecitamente purificadas;el indi-
ce de extraccidn sobre el mineral es muy elevado ¥y en determi-
nadas condiciones se supera el 95 % del Al203 contenido en el
mineral y los insumos necesarios no configuran materiszles cri
ticos,escasos o de alto precio.

Los procesos zcidos,y en especial con H2804 se

utilizaron durante la Begunda Guerrz Mundizl en ambos bandos.

Eh los EE.UU. ante el problema de la Cuerra submarina,se ins-
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laron plantas para obtencidén de Alumina para la produccidn de |
Aluminio en Alemania,cerca de la frontera con Suiza en las que
se utilizaron arcillas tipicas de la zona. Bn los estzdos Unidos
se dispone de informacidn de la instalacidn de plantas similares
en los Estados de la Costz Oeste,principalmente en California
¥ Washington.

Para Alemania la utilizacidn de dcido sulfurico
era critica y una vez ocupada Francia aprovechd minerales e ins
talaciones en este pais paralizando las antes mencioradas.

Una vez terminada la Guerra,Estzdos Unidos se

encontrd con una superproduccidn de Alumina y por licitacidn
adjudicd las plantas por tratemiento dcido que fueron adquiri-
das y cerradas dafinitivamente por el "cartel" internacional
que de otra manera sufria la desvalorizacidn de los enormes ya
cimientos de Bauxita.

Como en el caso de otros productos industriales
bdsicos,a pesar del constante aumento en el consumo de Aluminio
¥y de Alumina,han surgido intereses nacionales que imponen la ne
cesidad de recurrir a otras fuentes de abastecimiento para su
industria metaldrgica o porgue-como en el caso del cobre- se ha

creado por razones de politica internacional una competencia

L |



JOSK I.. MILLTA Aclaracidn a la Hoja No 26

INGENIDRO QUIMICO

con grandes Yy pequehias industrias internacionales y esta compe

tencia no se puede sostener dependiendo de les competidores =

—

ra el abastecimiento de materia prima.

De la misma manera los paises en desarrollo tien

den a independizarse y en el campo del Aluminio la independencia

no estd tanto en producirlo come en producir su Materia prima

bdsicat la ALUMINA.
Los procesos Zcidos actualmente,c anteriormente,

en uso y en perfeccionamiento son de tres tiposd

l.— Con Acido NTtricos

El mas conocido,y actuzlmente en opera-—
cidn en una plante norteamerica,estd basado en la Patente Little
( n° 3.211521 del130/7/62; 3.211.524 del 12/10/65; 3.586.477 del
22/6/715 3.586.481 del 22/6/71 y 3.647.373 del 7/3/72) cuyo Flow
Sheet se encuentra en la Pdgina n® 58,y en la siguiente el Balan
ce de Materizles del proceso a escala semi-piloto que coincide
con las previsiones tedricas.

No se cuenta con una informacidn mas completa des
de fuentes extranjeras,salvo que se prevee la instalacidén de u
na planta con capacidad para 300,000 Toneladas de Al,0_ anuales.

3

Loz estudios realizados en escala semi-pileto utilizando otras
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resinas amino-alifdticas de caracteristicas similares dieron —
resultados aceptables y demuestran gue se irata de un proceso
con muy buenas perspectivas y sumamente simple en su operacidn.
El problema mas delicado se presenta de acuerdo con lo expre-—
sado en 1.3.3.4.3 es la dificultad en eliminar las dltimas tra-
zas de Hierro. Esto podria ser solucionado mediante una extrac-—
cidn por una serie de etapas con la resina de intercambio idni-
CO.

Por carecerse de una informacidn mas completa
¥ no contarse con elementos técnicos adecuados para la reali-
zacidn de ensayos a una escala mayor,no se han hecho cdlculos
sobre Costos de Instalacidn y Costos de Produccidén. Sin embar
go,se considera que los datos mencionados en el informe son
suficientes para escalar a primera aproximacidn y establer un
Costo Unitario de Instzlacidn para plantas para una produc-
cidn de hasta 50/60.000 Toneladas de Alumina/afio de $ 18.500.-
por tonelada/afic de A:I.203 ¥ el Bosto probable de produccidn
en $ 700.- por Tonelada de Alumina Grado electroliticeo puesta
Puerto Be. As. para minerales con no mas de 21% de A1,0..

3

Métodos con Acido Clorhidricot

De las informaciones disponibles

— se ha llegado a la conclusidn que aunque se esid experimentagé
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en distintos pafses la posibilidad de llegar a la Alumina Gra-|
do eldctrolitico por extraccidn de la misma con Acido Clorhidri
co,se considera que los dltimos ensayos realizados en la Argen
tina son los mas prometedores aunque todavia se encuentran en
egcala experimental.

No se ha podido detectar la ubicacidn de una plan
ta en funcionamiento en EE. UU, y otra en Canadd,ni se ha conse-—
guido informacidn fehaciente de los costos de Instalacidn y de
Produceidn. Al parecer la materiza prima utilizada en ambos ca-—
sos serian distintos tipos de esquistos.

Los técnicos del Centro de Investigaciones Me—
talurgicas del College Park han confeccionado un informe muy
completo sobre cinco distintos procesos hidrometaldrgicos para
la obtencidn de Alfa-Alumina por extraccidn con Acido Clorhi-
drico del cual el mas destacado es el que utiliza Eter Iscpro-
pilico para eliminacién del Hierro y las estimaciones de Cos-—
tos de Produccidn varfan entre u$s 65.-— ($ 6.500.~) para es-~
te proceso hastz $ 11.965.- (u$s 119,65) por Tonelada de A1203
Precios que en nuestro pafs resultarfan posiblemente 5 % mas

elevados.Los costos de Instalacidn de la Planta resultan muy

altos y se estiman en el RI6133 de Bureau of Mines en $ 25.400.-~
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(U$S  254.—/Ton-afio de Alumina. Este costo indudablemente elé:]
vado afecta a la posible rentabilidad de una planta,a lo que

se debe agregar la existencia de algunos puntos del proceso
que es necesario profundizar,en especial la posible formacidn
de compuestos organicos secundarios por accidn de EC1 libre so-
bre el Eter Isopropilico.

Métodos con Acideo Sulfiricot

Aunque la primer patente de extrac-
cidén dcida se realizd en 1896 y se proponfa el Acido Clorhidri-—
co,los métodos con H2$O4 se ban desarrollado y durante el perio
do de la Segunda Guerra Mundial fue el Unico utilizado.

Es indudable gue la posibilidad de utilizar co-
mo etapa intermedia para llegar a la Alumina,al Sulfato de A-
luminic presentaba muchas ventajas,entre las que se destacs
la facilidad de cristalizacidn y el amplio rango en que esta
puede producirse,gue significaban un proceso relativamente sim-
rle y facilmente automatizable. El aspectoc negativo del proce-
so se encontraba en la gran cantidad de agua de cristalizacidn
(18 moléculas) que habfa que evaporar ademds de la propia hume

dad de los cristales obtenidos lo que significaba una cantidad

muy grande de calor que con el de calcinacidn previa {para deg~
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truir la ligadura de la Alumina con la Sflice)} a 600°C.,lo &EE
representa el 50 % aproximadamente del costo de produccidn.

En 1964,T. R. Scott del Scientific and Industrial
Research Organization (C.S.I.R.0.) del Gobierno Australianc des-—
cubrid que en determinadas condiciones de presidn y temperatura

¥ una relacidn adecuada SO3/A120 podfa llegarse a obtener por

3
hidrdélisis un Sulfato Bdeico de Aluminio (Basic Aluminium Sul-
phate, B.A.S.) 3A1203'4303'9H20 lo que significaba reducir a
1/6 parte el agua de cristalizacidn a evaporar.

En 1961 Hume y Milia habfan podido establecer
un nuevo método de eliminacidn del Sulfatc Férrico por cris—
talizacidn del Sulfato Normal con Alcoholes y éteres orgdnicos.
Pero se mantenia la necesidad de redisolver y producir el BAS
insoluble en agua fria que permitiz la sliminacidn del Sulfato
Ferroso que no era hidrolizable.

En el Informe Final se analizaron ambos procesos
a los que se los considerd los mas efectivos,de mayor simplici-
dad y factibilidad econdmica. Se han provisto alli tanto los
Flow de procesos totales y/o parcializados como los Balances

de Materiales.

En el Expediente 70.308/63 del Ministerio de

L _i
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Industria y Comercio,en momentos en que recién se ponia a pun-—
to el Proceso C.5.J.R.0., se calculaba que el costo de 1la Ali-
mina serfa de u$s 66.- F.0.B. Puerto Bs. As. para una Tierra
Roja de la Provincia de Misiones con solo 20,5% de Aldmina. Pe-
ro en las condiciones actuales,con los perfeccionamientos alcan
zados y con un mineral facilmente obtenible de 26 % de A1,04 ,
el costo de la Alumina Grado Electrolitico no debe exceder de
$ 465.- (u$s 46,50) la Tonelada F.0.B. Bs. As.

El aspecto mas importante de este proceso es en
primer lugar la factibilidad de un trabajo ciclico de los in—
sumos quimicos los que no gravitan mayormente en el costo fi-
nal y,en segunde lugar, la posibilidad de ciclos térmicos de
recuperacidn de calor que reducen el consumo de combustible a
limites inferiores a los previstos o generar energia eléctrica
para Su Propic CONsSUmMO.

En la actualidad se estd trabajando en la subs-—
titucidn de los hornos rotativos para la descomposicidn del
sulfato por otros sistemas de hidrdlisis térmica de muy sle-
vado rendimiento.

Sin tener en cuenta,estas mejoras al procesoc,el

costo de instalacién es de aprorximadamente uds 265.-(% 26.500,.-)

_
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vor Tonelada-afio de 415,03 pero se encuentran incluidas una '_]
planta para la produccidn de Didxido de Titanio,una planta
para recuperacidn de Aeiddo Sulfurico y una de concentracidén de
mineral de Hierro residual.

Otree procesos Hidrometaliurgicos:

Existen otros procesos en vias
de experimentacidn pero entre ellos solo se destacan los proce-
sos al Sulfato de Aluminio y Amonio (Alumbre de Amonio),que so-
lo han sido experigmentados a nivel de pequefia planta piloto
(RI6290 y RI6573) en el Bureau of Mines del Gobierno de los

Ezstados Unidos.
ll 3. 40—

Procesos Pirometalidrgicos:

Los procesos pirometalirgicos tie
nen la gran ventzja de tratarse de una unidad totalmente inte-
grada,ain en aquellos casos de reducida capacidad de produc-
cidn.

Se trata de un proceso gque puede ser operado
err base a insumos producidos totalmente en la zona,con bajos
costos de produccidén. La energia eléctrica para una planta ini
cial puede obtenerse,tal como se ha previsto,por generacidn hi

draulica en base al rfo Aguapey. Bl dcido sulfdrico para com-
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pensar las pérdidas de proceso (en el caso de optar por el tfﬂ
tamiento dcide de la escoria) podrd obtenerse del yeso existen
te'en la misma Provincia de Corrientes. El carbén para la fabri
cacidn de electrodos o para el proceso de precarburizacidn po-
drd obtenerse de maderas inferiores,residuos de asserraderos o
de Turbas (y posiblemente lignitos primarios) de la Laguna Ibe
rd. Bn este aspecto se han desarrollado distintos sistemas,con
¥ sin adicidn de coke de petrdleo.

Es indudable que la escasez de Carbdn mineral coqui
ficable y la crisis del petrdleo en el orden mundial ha creado
problemas sumamente dificiles de superar. La opinidn de los in
dustrigles japoneses expresada en el Ultimo congreso del acero
en Baltimore establece que los Altos hornos solo son rentables
¢uando superan la produccidn de 8.000.000 de Toneladas de metal.

La situacidn general de la Industria del Acero ha
bia orientado la investigacidn no solo a otros procesos como el
de Reduccidn Directa sind también a la utilizacidn de materiales
con bajo titulo en Hierro como consecuencia de los precios en
aumento del mineral y el paulatino agotamiento de los yacimien
tos ricos.

En esas condiciones debe aceptarsge que las Tie-
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rras Rojas del N.E. de la Provincia de Corrientes se adaptan*7
perfectamente a esos procesos,con la ventaja de poder ofrecer
como subproductos algunos de excepcional valor como los derivad-
dos de Aluminio y de Titanio.

En el planeamiento de este trabajo,en lo que res-
pecta especificamente al Hierro,se ha tenido presente entre o-
tros trabajos los siguientest

Frederik Cartwright,- CHALLENGE TO THE BLAST FURNACE (New Scien

tist,4 Mayo 1972.— Pag. 252.)

Hydrocarbon Research, Inc.- DIRECT REDUCTION BY E-IRON.- Informe

de la empresa. 1970.- Estima como costo de la Tonelada méirica
de Fe en polvo -Hierro Esponja- tuls 8,87 = 82 87.-

- PL.M.UNTERWETSER .~ H-IRON: COMPETITION TO THE BLAST FURNACE.{The

Iron Age,Julio 12,1956) Pdgina 71.

M., TENENBAUM y C. M. SQUARCY.~ DIRECT REDUCTION OF IROK USING

THE FLUIDIZED S0LIDS TECHNIQUE.+ Informe a la reunidn general
del American Iron and Steel Institute. Mayo 23,1951,

SWIFDELL-DRESSLER , -THE Hﬁ & L PROCESS(DIRECT REDUCTION PROCESS)

Informe privado.- 1972.1Estima el costo de acero de alta calidad
en § 62,26 Délares Americanos/Tonelada para una capacidad de

produccidn del orden de 250,000 Toneladas/afic.
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STORA KOPPABER BERLAGS AKTIEBOLAG,-(Metallurgical Research

Centre}.- Informe privado y publicacidn en IAMT.

EDMUND L. VAN DEUSEN.- BYPASSING THE BLAST FURNACE.- (Fortune

Octubre de 1956)

G«J JMcManug,Raymond Shah yP. J. Mullins.4 PARA REDUCIR LOS Cos

TOS LAS ACERIAS PROCURAN CAMBIAR SU BQUIPO Y TECNOLOSTA .- TAMT,
Mayo de 1972

P. C. XEITH, H.H.STOTLER ¥ R. J. Mac MULLAW.-LATEST DEVELOP-

MENTS OF THE "H-IRON" PROCESS.- (Iron and Steel Engineer,No-
viembre de 1963)

Dr. J. B. AULD y Dr.,BE. G. MASDIN,- ONE STEP STEEL.- (New Scien-

tist,Mayo 8 de 1969)

Se ha sugerido como el mas indicado el proceso

pirometaldrgico teniendo en cuenta las excepcionales condicio

nes del mineral correntinoyal par gue la facilidad de poder
disponer de los elementes de proceso en el propio sitio de
ubicacidn de la planta y la posibilidad de poder instalar i-
nicialmente una planta de limitadas dimensiones.

Por otra parte,los nuevos procesos de precarburae
cidn y reduccidn o de reduccidn directa,resultan convenientes

en su imsitalacidn para capacidades limitadas de fabricacidn.
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El precio del producto terminado ha sido esta- |
blecido en base a las condiciones menos propicias ¥y con una
recuperacidn muy inferior a lo real ,pues no se ha tenido en
cuenta,por ejemplo,la produccidn de Aldming ¥ de Bidxido de
Titanio.

B1 se tuviesen en cuenta estas recuperaciones o
la produccién de cemento de escoria permitiria reducir el

costo de la Tonelada del lingote de Hierro a $ a 1.800.—/Ton.
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| Observacidni CERTIFICAR CIFRAS DB LAS RESERVAS DE ALUMINA Y CITAR |

FUEHTES o =

Aclaracidna

1- 3‘

Se hizo una estimacidn de la reservas potenciales de la Re-
publica Argentina,ademas de las existentes en la Provincia de
Corrimntes,en base & los estudios e informaciones existentes
para las Tierras Rojas de la Provincia de Misiones. Podrfan tam
bién incluirse los yacimientos de Caolin existentes sobre la
Cordillera de los Andes desde la Provincia de Catamarca hasta
la de Chubut y los de Alunita existentes en Camarones (Chubut)
pero el elevado valor de venta de los primeros que tienen otro
destino industrial o las dificultades y elevado costo de extrac-
cidn de las Alunitas determind que no se las considerase,por
ahora,fuentes potenciales para la produccidn de Aldmina.

La Provincia de Misiones tiene una superficie de
29.801 Kms2,segﬁn datos del Instituto Geogrdéfico Militar, con
un manto de Tierra Roja cuyo espesor promedio puede estimarse

en 4 ms lo que representa un total de 119.200.000.000 m3 o)
su equivalente de laz misma cifra en Toneladas. 31 a la Tierra
Roja se le asigna una ley de 20 % en Al _O. se llega a la reser-—

2°3
va mencionada de 24.000.000,000 de Toneladas.

_l
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Esta informacidn esta basada en los estudios
realizados pors

Direccidn de Mineria de la Provincia de Misiones.

Hume y Milia.— ESTUDIOS PAR4 EL PROYECTO DE LA PLANTA DE ALUM

MINIO. Informe privado.(1962-1970)

Direccidn Nacional de Geologia y Minerfa: SUELOS ROJOS DE L4

PROVINCIA DE MISIONES. por el Dr, J. Valania. 197C.-

Direccidn Nacional de Geologia y Mineria: ESTUDIC DE LOS SUELOS

RCJOS DE LA ZONA Pto VANDA-COLONIA LANUSSE (Msnes). por

el Dr. J. Valania para COPEDESMEL,1971.
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INGENIERO QUIMICO

LAS TIERRAS ROJAST
COMO SE LLEGA A ESA FCRMULA Y PORQUE NO SE MENCIONA

EL, TITANIO EN LAS TIERRAS RCJAS?

Aclaracidnt

1. 3. 2, 1.- En el primer informe se menciond una fdérmula tedrica aque
interpretaba la composicidn de las Tierras Rojas en funcidn
del Oxido Ferroso monchidratado y de los restantes dxzidos,lo
que es una forma prdctica de interpretacidn de la composicidn
quimica de las arcillas. Podrian haberss agregadc los dxidos
d?ba, Na, K, etc. pero no son esenciales en el caso de la Tie
rras Rojas. La fdrmula mencionada era la siguiente:

. . . 0
n5102 mAlEO pTi

3 , * aFe0,H

2

que es muy caracteris-—
tica de las arcillas grises ¢ pardas.

En la Pag. 5 de este Informe Final figura una fér
mula que es el resultado de diversos ensayos de laboratorio,fi
sicos y fisico—guimicos,que se ajusta exactamente a lazs Tierras
Rojas del N.E. de Corrientes y que da una explicacidn aceptable
desde el punto de vista de su composicidn y comporiamiento qqi

mico,tomando como base lz existencia de un dcido - SiOQ°H2O—

L |
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INGENIARO QTIMIOO

los éxidos hidratados de Aluminio y Férrico y la Titanomagne— |

titat

n8102 HEO mA1203'33 0, pTiO 'F8304, qu O ‘BH 0

A poco que se analice esta férmula puede divi-

dirsela:
1.- pTi0 .F8304 Titanomagnetita cristalizada, y
2 e— ndi 'H 0, O.* H 0 *3H ' F
n 10 mAl2 3 3 s qF92 3 3 2O Arcilla amorfa

En el Segundo Informe (Pag. 34) se menciond que
las Tierras Rojas del N.E. de la Provincia de Corrientes conte-
nfan cristales planos,pardo obscuros, de Titanomagnetita (Tita-
nato Ferroso-férricos TiOE'FeO’FeZO3 o también Ti0, "Fe O )

Este material fuertemente magnético,no forma un
material totalmente homogémeo con la Tierra Roja,sind simplemen
te una mezcla de constiiucidn variable.Prueba de ellos es qus
Puede ser separada facilmente por métodos hidrdulicos o mas efi
cientemente mediante la accidn de separadores magnéticos (ver a
claracidn a la Hoja n® 21). Alguna de esita operaciones deben ser
realizadas necesariamente cuando se trate de industrializar la
Tierra Roja ya que la Titanomagnetita tiene un gran valor indug

trial y estratégico.

Por esto cuando cuando se habla de Tierras Rojas
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INGENIERO QUGIMICO

en este trabajo se presupone la previa separacidn de los ﬁ
compuestos de Titanio y entonces la férmula (2) puede resu-
mirse mas simplemente!
51 . O, * qFe O_ = rH O
n 102 mAl2 3 q 92 3 T 5
Partiendo de una composicidn tipica como estat
O .Ql.ll.......-....l..l.l.'li.
4.0, 25 %
0 )
Fez 3.COIII..IIDUO.l......ll..... l %
Sio .l.l.l...'...-......‘l....... 50%
2
H2O ..l.-.ll..........llll..ll..l 9%

es decir que de la composicidn centesimal se

llega a la estequiométrica expresada en Sxidos asi:

A1203 / PM = 250/101,94 =2,5M
F9203 / PM = 160/159,68 =1,0 M
810, / PM = 500/60,06 = 8,0 M
5,0 / PM = 91/18 = 5,0 M

v la férmula correspondiente:
i -2 0. » Fe C. * 5E 0
BS:LO2 ,5A12 3 92 3 5 5
De acuerdo con los ensayos fisico-—quimicos reali
zados,parte de estos déxidos conforman la Tierra Roja propiamen

te dicha que,en realidad,es una arcilla. En esas condiciones

&M de Si02 se encuentran al estado libre o en una combinacidn
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INGRENIERQ QUIMIOO

Aclaracidn a las

sumamente inestable con 1,5M de A1.0. y 3M de H_O para for-|

2°3 2

mar un icido silfcico-aluminico que es un gel cuya mayor o
menor hidratacidn (o humidificacidn) es la que debe determinar
la plasticidad caracteristica. Esta puede ser también una expli
cacién de la mayor o menor latericidad de las arcillas que en-—
cuentran un caso tipico en las Tierras "Nau" de Corrientes ¥y
también en las arcillas cerdmicas del Rfo Parand y en los "loess"
Plasticos de la Provincia de Santa Fé y S.E. de la de Cdrdoba.
Deducidas las moles que forman ese dcido silico-aluminico,la
férmula real de las Tierras Rojas puede expresarse asit:

Al203 . 28102 ¢ F6203 . 2H20

81 las Tierras Rojas se calcinan a mas de 600°C,
se llega a la separacién de gran parte de los dxidos y la desa
paricidn total del agua que actla facilitando la formacidn de
aquellos ligamentos entre sllos.

De esta manera es que se ha llegado a la fdrmula
mencionada y seé explica sl hecho de no mencionar al Titanioc en
las Tierras RojJas.

Es necesario hacer notar gque los ensayos y cdl-

culos industriales se realizaron en base al contenideo total

en 6xidos.

_



FOSTE T MILTA Aclaraciones a  Hoja Ne 35 36,

INGENTERO QUIMIOO 41 Yy 46

rAObservaciones: CORKEGIR Y DAR UNIDADES;ACLARAR UNIDADES EN LOS CUADROS

Aclaracidnt En 1. 2. 1. 5. (Referencia de los resultados) se expresd
que'’cen el fin de facilitar la comparacidn dm los resultados
obtenidos en los distintos ensayos,en todos los casos fueron
relacionados a 2.000 Kilogramps de material seco o se los ref
firié a porcentajes". En algunos casos se han hecho varias re-
ferencias.

En esta forma se facilita cualquier cambio de es
cala., No obstante al hacer la redaccidén final del trabajo pue-
de tenerse en cuenta la posibilidad de establecer en cada ca-
g0 las unidades,aunque se considera corriente el método adop-

tado.



JOSE L. MILIA ACLARACION A LA Hoja N.= 48

INGENIERO QUIMICOO

rbbservacién: COMO SE ESTIMA LA RELACION ENTRE LOS COSTOS FIJOS PAR&:T

OPTIMIZACION?. CITAR FUENTES.

Aclaracions

Se ha disvuestos de estimaciones de costos de instalacidn
(presupuestos) oficiales para plantas de elevada capacidad
(1.000 Ton. de 31203/dfa),de ambos procesos y se ha podido
establecer que los costos por Tonelada de Aldmina producida (//““”
son mas elevados para los procesos bisicos. Si a esto se a- ’
grega que por el mayor velumen de las instalaciones existe
una absopcion mayor de mano de obra resulta claro que existe
otro factor decisivo que es el mayor costo de produccidn.

Como los materiales de construccidn son menos criticos y de
mayor amortizacidn (plazo de amortizacidn) la relacidn costo

de instalacidn entre las plantas de tratamiento 4dcido y bd
sico de 1:20 bajan en los costos fijos a cifras entre 1:2,5

¥y 1l:4 citadas.

Las Fuentes de informacidniRevue de 1'Alluminium
(Yayo 1972: L'avances des procés acides (Editorial)
Bureau of Mines RI6927, RIT068, RIT299 Proc. Bdsicos ¥
RI 6289,RI16290, y RI6573 (métodos Zcidos)

C. 3¢ I, Re Ou=Chemical Bngineering aspects of the acid a-
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INGHNIERO QUIMIUQ

ro de 1964.—(Referido a Lateritas de Misiones.)

G. G. Green- Technology of Alumina and Alluminum Industry.
Univ. Livdrary.-1972.

Ademds se hicieron valuaciones de costos en base a los cri-

terios de:

Chaplin Tyler,- CHEMICAL ENGINEERING ECONOMICS.- McGraw-Hill
Book Co.,Inc.

Eric Jenett.- GUIDELINES FOR SUCCEFUL PROJECT NANAGEMENT.
Chemical Engineering. Vol. 80 n® 16,Pag 70 y Sig.

Naciones Unidas.-Pre-investment Data for the Aluminium Iﬁ—
dustry

John Happel .- CHEMICAL PROCESS BECONCOMICS.-John Wiley & Sons

=

In¢.,Publishers
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INGHENIERO QUIiMIOC

rabservacién: CITAR FUENTES SOBRE LAS TIERRAS ROJAS MISIONERAS EN EL E

TEXTGC .=
Aclaracidni
En la aclaracidn a la Hoja n® 27 se mencionan las informaciown
nes disponibles sobre la Tierra Roja de Misiones.
Cabria agregar un folleto sobre andlisis de
Tierras Rojas de Misiones de J. Golldn,M. Nicollier y José
Cruellas publicado por la Universidad Naciocnal del Litoral

en el afio 1929 que se cita en la bibvliografia bdsica.
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INGENIBRO QUIMICO

[Eita de las que se separan Didxido de Titanio (Rutilo y Anatasa) y ‘
Rojo Inglés para la fabricacidn de pinturas.los resultados de este pPro-

ceso por formacidn de Sulfato Bdsico de Aluminioc sont

N
ENTHADAS PRODUCTOS
63 1 Ks. 2.000 . .
aineradt s Aldmina Ks 352
Subproductos
Insumos Ti tanom etita " 11
Azufre " 70 . aen . ’
) Mineral de Hierro n 434
Combustibles v " 2500 170 o0 H 1
Fuel 0il " 276 apor & v 71

Debe tenerse en cuenta que eh el -caso . de recurrirse al
secuestro de sales de Hierro por intercambio idnico baja el consumo
de Azufre a los mismos niveles gue en el caso de la purificacidn con
Etanocl,es decir 3 Kilos por cada 352 Xilos de Aldmina producida.

Este proceso ha sido objeto de perfeccionamientos por
técnicos argentinos basados en una experiencia de mas de doce afios ¥y
puede estimarse que en las condiciones mencionadas es el procesc mas
econdmico.

También es de mucha importancia la posibilidad de sus-
tituir los reactores disconitinuos por otras continuos con lo gue se
podria llegar a una automatizacidn total del proceso con el consiguien
te aumento en los rendimientoes y reduccidn del costo opsrativo.

l. 3. 3. 3.- Proceso al HNO3;:

De log procesos Zcidos es el de mas re—
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INGENIERO QUIMICO

Aclaracidn a la

|Observacidns PUEDZN ACLERARSE LAS BASES DE LA ECONOMICIDAD DE ESTE PRO

CESO?

Aclaracidns

Es indudable que el Proceso con H_SO ) ..
2 4 con etapa intermediaria

de Sulfato Bdsico de Aluminio resulta econdmico por la posibi
lidad de un reciclo de licores muy simplificado,el aprovecha-
miento elevado de los calores,los excedentes de Vapor que pue
den ser destinados a la produccidn de Bnergia Elédctrica y la
reducida absorcidn de mano de obra. AgregamBe a esto la posibi
lidad de alterar en determinada etapz el proceso y producir
indistintamente A12(504)3 . 18H2O de amplia aplicaéién en la
industria y para el tratamiento de agua de consumo. ¥ para
terminar la factibilidad de obtener excedentes de H_S0O

24
pigmentos de Titanio (Rutilo y Anatasa) yde Hierro.

los

El Flow-Sheet de pagina n® 53 confirma todas estas

consideraciones que se amplian en Pdgina n® 95 (3. 5. 3.)

Z
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INGBANIERO QUIrMICO

| Observacidn: SERTA NECESARTA UNA MENCION MAS COWCRETA RESPECTO A LA

POSIBILIDAD DE OBTENCION DE HNO,,SEGUN PRECIOS?

Aclaracidn:
El aspecto critico de la provisidn del HNO. no reside tanto

3
en el costo de adquisicidn,sind en que se trata de un volu-
men anual apreciable y se trata de un producto critico.
51 bien es cierto gque la recuperacidn del dcido utili

zado es elevada,siempre existe una pérdida de proceso que es

de 1.410 Ton./afic.
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INGENIERO QUIMICO

| Observacion: QUE INCIDENCIA EN LOS COSTOS IMPLICARTA EL USO DE LOS |

MATERIALES PROPUESTOS? SE CONSIGUEN EN PLAZA?
Aclaracidns
Los costos de instazlacidn previstos en el informe final
fueron realizados sobre la base de material vidriado para
las partes en contacto con los licores y lodos dcidos. lLa
utilizacidn de materiales mas sofisticados como son los a-—
Caros espegiales ¢ los revestimientos de Zirconiec,Titanio o
Tantalio puede significar un aumento en los costos de ins—
talacidn del orden del 20 % teniendo en cuenta que solo una
parte de los equipos necesitaria el uso de esos materiales.,
No se dispone de informacidn sobrs trabajos de es-

ta naturaleza realizados en el pais pero se considera que e-
xisten varios talleres industriales en condiciones de reali

zarlos. El materidl para este trabajo debe zer importado.

[
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INGENIHRO QUIMICO

| Observacions SERTA NECESARIO INDICAR LAS INDIDENCIAS EN LOS COSTOS |

BE MANG DE OBRA Y DISTINTAS SUBSTANCIAS PROPUESTASy PARA

EL CASC DE LA PURIFICACION CON ALCOHOL CON EL FIN DE EVA-

LUAR LAS POSIBILIDADES DE EVENTUALES DEL PROCESO CON REFEREN -

CIA A LOS OTROS CITADOS.

Aclaracidni
La incidencia de la mano de obra en el tratamiento de
purificacidn con Btanol es practicamente la misma que
en el Proceso por etapa intermedia del Sulfato Bidsico de
Aluminio. Perc el costo unitario del alcohol es sumamente
elevado y resulta dificil conseguirlo para muy altas gra-
duaciones Gay lLussac. Pero el uso del Etanol exige un con-—
sumo 3P0 % mas elevado de combustible y la misma proporcidn
en cuanto a energia eléctrica (ver pdginas n® 95 y n® 96).
Las instalaciones del proceseo con Etanol son peli-
grosas en su manipulacidén y exigen determinadas instalaciores
contra incendios gque pueden incidir en su costo aungque no en
una proporcidn demasiado elevada,quizd un 5 % de la inversidn
fija.
Bn cuanto a la sustitucidn del Etanol con Metanol

o0 con Alcohol Isopropilico,su menor costo puede ser compen-

i
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INGENTRRO QUIMIOO

sado por las pérdidas por la formacidn de dteres u otros !
productos de descomposicidn gque para su aprovechamiento
posterior exigiria instalaciones especiales.

Desde el punto de vista tecnoldgico existen algu-—
nos problemas secundarios come la posibilidad de que en el
proceso de lixiviacidn se produzca alguna cantidad de Sul-
fato ferroso que igual que el Sulfato de Aluminic es inso-
luble en el Etanol,

Observacidni TAMBIEN COMO EN BL CASO ANTERIOR,CONVENDRIA ESTIMAR ESCA-—

LAS COMPARATIVAS A NIVEL GENERAL Y CITAR FUBENTES Y/O EJEMPLOS.

Aclaracidni

En el estudio sobre Cdlculos de Preinversidn para la Indus-—
tria del Aluminio realizado por técnicos de la Naciones Uni~
das en Pagina 10 figuran los estudios para una serie de plan
tas para 60,000 T,, 100,000 T., 165,000 T., ¥ 330.000 T. pa-
ra la produccidn de Alumina. Hume y Milia han hecho el mis-
mo estudio para 30,000, 68.000 y 150.000 Toneladas.

Con posterioridad a la presentacidn del estudio fi-
nal,el 10 de Octubre de 1973, se remitid a ese Consejo Fedes
ral de Inversiones una ampliacidn en la que se explicaba 1la

Metodologia para la Determinacidn de los Costos de Capital
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INGRNIERO QUEIMICO

¥y de Operacidn segun Holland,Watson y Wilkinson a pri- |

mera aproximacidén para producciones de Al203 de 44,5 T.,

500 Tt., ¥y 1.000 Tt. por dia de trabajo estableciéndose los
res.ectivos costos con los que se confeccionaron las Curvas
de Costos de Instalacidén y los Costos de produccidn @e A12Q3
para la produccidn de Al_O_ por los méteodos Cal-soda, HNO

23

Etanol y Sulfato Bdsico de Aluminio.

3!

De acuerdo con esas informaciones todos los métodos
dcidos son rentables a partir de una produccidn de 15.000 T+t.
de Alumina por alio,sobre todo si se encara la recuperacidn

de los pigmentos ée Titanio y de Hierro.

Se adjunta copia del mencionado informe.
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INGENIERO QUIMICO
INSO. CONS. ING. SANTA FH N.© 851
INSC. OONS. PROF. OHAOO N.% 1428

JERONIMO 20690 CATAMARCA 40867 T. E. 84678 -SANTA FRE
OFIQINAS LABORATORIO REPUBLICA ARGENTINA
| Santa Fé,10 de Octubre de 1973 _7
Sefior

Secretario Jeneral del CONSEJO FZDXRAL DX INVOREIONES
Licenciado ALBURTO GONZALZL ARZAC

Alsina 1401

BULIOL BRI,

De mi mayor concideracidns
Ref .z TOTUDIC LGBHz LAl "TI=RWAD ROJAE" DLL

N.iD. O LA PHOVINCIA DX CORRI=NTREO,

No obstante haber dado terminacidn zl estudio
sobre las "Tierras Rojas" del K.T. de la Provincia de Corrientes,de a-
cuerdo con las estipulaciones del Contrato firmado oportunnmente con ese
Consgjo'y entregado el Informe Final he continuado estudiando este pro=-
blema con la colaboracidn de mi equipo técnico,en especial los factores
qgue incidirfan en la industrislizacidn de ese mineral con el fin de es-
tablecer los costos reales de Instalacidn y de Produccidn de los dirtine
tos procesos gue,"a primera aproximacidn" y de acuerdo con los recultalos
obtenidos al niwel ensayado,se llegd a determinar que eran factibles de
ser utilizados para la produccidn de Alumina, Bidxido de Titanioc y Mine-
ral de Hierro.,.

No se ha concretado un estudio similar para el proceso de
pracarburacidn para la obtencidn de Hierro maleable en lingotes y sus
sub-roducltos,porque conskdero necesaric disponer de una mayor experiemcia
on Planta Filoto que permita contar con pardmetros mas ajustados para la

determinacidn del costo de instalacidn. Esto no significa que se tenga

i |
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INGENIBRQ QUIMIOQ

Sr. Secretario Ceneral del C.F.I. 10/10/73
];;nguna duda scbre la factibilidad de este proeccso ¥ por el contraris
debe considerdrselo el de mas porvenir para el futurc de las Tierras
Rojas.

Todos los rerultado:= obtenidos,que han sido llevados a los
graficos adjuntoe,estdn basudos sobre los mismos datos utilizados en el
Informe Final 7 por lo tantc tienen un margen de seguridad sumamente
amplio,no s=olo por haver utilizado las condiciones e insumos de trabd jos
mas criticos por exceso,sind tambidn porque se previd la utilizacidn de
un mineral de muy baja calidad cuya compoeicidn figura en la Pagina n® 11
del referido informe y es muy inferior a los promedios normales. 3i en
su lugar se hubiese utilizado otra muestra,como por ejemplo,la n® 21,
puede asegurarse que los costos de produccidn para la misma capacidad
de planta expresado en Alumina se reducirfan en un 25 /5 con respecto a
los que se establecieron,

Bstos resultados obtenfdos fueron graficados en dos figuras:
la N° 1 se refiere a los costos de instalacidn de las plantas de Indus-
trializacidn,mientras que la n® 2 se refiere a loe costos ds produccidn
por Tonelada de Aldmina producida para cada capacidad.

Aunque en el contrato no estaba previsto llegar a la deter~
minacidn de una informacidn de este tipo,es indudable que representa un
aporie sumamente positivo para una mejor interpretacidn y aplicacidn de
los resultados consignados en el informe final ¥y por ellc he pensado que
agregado al mismo lo complementarfa haciéndolo mas efectivo ¥ permitiria
que ese Consejo Federal de Inversiones o la Provincia de Corrientes pudie-
sen tomar decisiones sobre la posterior intensificacidn de esta investi-
gucidn o la instalacidn de una planta experimental a escala industrial,
que sirviese de orientacidn para que el Estado o el Capital privado se

decidan a desarrollar una industria basada en la utiliz:cidn de las Tiee

‘ |
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INGENIERC QUIMICC

Sr. Secretario General del C.F.I, 10/10/73

I rras Rojas.

Como Ud. podrd observar de acuerd® a la escueta informacidn
adjunta,exi:-te una cierta paridad en los costos de instalacidn de las
plantas industrializadoras especialmente cuande la capacidad de produccidn
es reducida.

En cambio los costos de produccidn (Fig. n® 2),salvo el pao-
ceso Cal-Soda,si bien difierem muy poco para pequefias producciones,se
aproximan mucho entre sf a meliida que aumenta la capacidad de produc-—
cidén de cada uno de los tipos de plantas.

Si a vuestro juicio considerase oportuno y dtil agregar un re-
sumen de este trabajo,con la explicacidn del eriterio utilizado ¥y las
coplas corresponiientes a estos grdficos al total del trabajo reulizado,
para una mejor informacidn de loc interesados,le agralecerd comunicirme-
lo para remitirle las copias nece:arias.

Saluda al Sefior Secrotario General con la mavor consideracidn
o

José L, Milia

Inzeniero “ufmico

2 adjuntos.-

EJLH/d.
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INGENIERC QUIMICO

METODOLOGIA PARA LA DETTRMINACION DE LOS COSTOS

B 46 DE CAPITAL Y DE OPERACICN

Pardmetros para la determinacidn de Costo de Capital:

1l.- COSTO DE CAPITAL FIJO:

1, 1.~ Bguipos bdsicos de proceso:Heactores,Tanques,Bombas,Filtreos,
equipos de recuperacidn,etc.

1. 2.- Gastos de instalacion de los equipos bdsicos.

1. 3.~ Cafilerfas de proceso.

l. 4.~ Alslaciones.,

le 5.~ Instrumentacidn.

1. 6.- Sevicios auxiliares: Bstaciones de produccidn de energia,cal -
deras,Instalaciones de acondicionamientos de agua,etc.

l. 7T.- Lineas exteriores: Caflerias exteriores,soportes y postes de
sustentacidn,para cafierfas,y condustos eldctricos de dis-
tribucion.

1. 8.- Terrenos y mejoras para su utilizacidn.

l. 9.- Bdificios,estructuras y caminos interiores.

1.10.~ Honorarios en concepto de ingenieriz y disefio de la planta y
supervisidn de la instalacidn,

1.11.- Pagos a subcontratistas.

2.— CO3TC DV CAPITAL BN GIRO:

2. 1.~ Materia yprimz para la puesta en marchs,

2e 2.~ Bxiztencia normal de materia prima y de productos intermedios
v semiterminados.

2, 3.- Gastos de manipulacidn y fransporte a y desde los depdsitos.

2. 4.- Costo de control de existencias,depdsitos,seguros vinculados,

Lf dispositivos de seguridad,etc.
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INGENIERO QUIMIOO

FE} 5.— Dinero

2. 6.~ Dinero

2+ Te=Dinero

2. 8.~ Dinero

Hoja N.e

disponible para concesidn de créditos a los consumidor;g
menos créditos a recibir de los proveedores.

para afrontar los pagos ;rimarios al comienzo del fun-
cionamiento de la planta.

disponible para emergencias.

efectivo disponible para la operacidn del proceso o de

la comercializacidn.

3.~ PARAMETROS PARA ESTABLECER EL BALANCE DE CANANCIAS Y PERDIDAS Y

LOS COSTOS OPERATIVOS EN UN ZJERCICIO COMPLETO.

3. 1.~ Ventas totales en el afioc (Importe;Precio Unit./Kg.; % sobre ven-

tas,) Ag

3. 2.~ Gastos directos de produccién(Importe;Valor Unit/Kg; % s/ﬁentas)

3. 2. L.- Materia prima.

e

3. 2, 2.- Mano de obry directa

3. 2. 3+- Insumos

3. 2. 4.- Supervisidn del‘proceso

3¢ 24 o= Costos servicios auzxiliares

3. 2. 6.- Mantenimiento

3. 2. 7.— Repuestos

3. 2, 8.,- Royalties y patentes,

3. 3.~ Gastos indirectos de fabricacion: AIME

3. 8. L.- Sueldos de dirsccidn

3+ 3. 2,= Laboratorio y contreol de czlidad

3. 3. 3.~ Administracidn y supervisidn general de planta

3. 3. 4.- Envasado y depdsito

3. 3. 5.- Impuestos

3. 3. 6.- Seguros.

« 4.- Costo total primaric de fabricacidn

2
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.- Amortizaoion ABD

5
6.4 Otros gastos

- Gastos de administracién y/o generales

— Despacho y wventas

- Informacidn técnica

-~ Investigacidn y desarrollo.

B.
3.
3. 6. 1.

3. 6. 2.

3. 6. 3.- Comercializacidn
3. 6. 4.

3. 6. 5.

3. 7.

- G8T0S TOTALES Arp

3.7+ 1.- COSTO ANUAL POR TORELADA

3, 8, UTILIDAD NETA ANUAL

4.~ CORIENTACION PARA EL BESARROLC DEL ESTUDIO:

Partir de los resultados
de los ensayos que figuran en el estudio de factibilidad de las Tierras
Rojas del N.E. de Corrientes y cotejarlos con los obtenidos para las
de Misiones,determinando los costos en funcidn de las siguientes capa-—
cidades de produccidn de Alumina: 44,5 TT/dfa; 500 TT/dia; y 1.000 T7/dia
En la determinacidn de los costos de instalcidn se tendrdn en cuenta
la informacidn disponidle,las cotizaciones recibidas y recurriendo a
los folletost Coét of Process Equipment y de Instaled Cost of Corrosion
Resitant Piping de CH.E.

5.— FORMA DE DESARROLLARLO:

-

Se desarrollaran por tres manos independiesn-—
temente y se cotejaran y discutirsn los resultados. Si hubiese diferen-
cias de mas del 15% en algin valor se requerird informacidn adicional.

6.- Acondidionamientc de resultados.- Se graficaran los resultados ex-

trapolando hasta m/m 1.300 TT/dfa ¥ los resultadog de los cobbes de
produccién se compararan con los cofos internacionales tomando como

baes los declarados para ALUAR en el Decreto respectivo.

L
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| feros de bajo o mediano tIitulo se encuentra actualmente en pleno dégg
rrollo debide al agotamiento de los que contenian altos porcentages de
metal. También ha influido la escasez de carbdn de Piedra coquificable
que no soleo ha alcanzado precios elevados,sind que su abastecimiento se
torna cada vez mas critico.,

En el caso de los pafses en que los minerales disponibles
son relativamente pobres en Hierro pero que al mismo tiempo contienen
otros dxidos de valor,como los de Titanio y de Aluminio,la solucidn ha
llegado en forma mas simple y se tiende a su ssparacidn en escorias de
alto valor,ya sea como cemento o por su tratamiento posterior por pro-
cesos Hidrometalurgicos como los antes mencionados.

Los nuevos conceptos para explotacidn de estos minerales
de Hierro de baja Ley,se basan en la utilizacidén de carbones baratos de
madera o de lignito y fundentes adecuados para producir a su vez un es
coria facilmente atacable por los acidos.

Los dxidos férricos son reducidos por el carbdn parcialmente
en una primera etapa en un intercambiador u horno rotativg&aséndolos
aproximadamente en un 60 % al estado de magnetita (Oxido Ferroso-
férrico) y el resto pelletizdndose con formacidn de algunos compues—.
tos,entre ellos varios tipos de carburo de Hierro. El Carbdén y el dxido

gue nc se han combinado pasan junto con la silice,Alumina,Titano magne-
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Fe + Fe 0. e —-a Fa O

23 34
Fa 0 + 40 em———— - JFe + 4 CO
34
CaCQ 3 —————— Cal + Co o
i O Ca0 W *S
S 5 + a0 - Cal _ 510 5
A.'L2O3 + Cal = e . CaO'A1203
’.T.‘:'LO2 + Cal e — Cal "I‘;i.O2

Ademis de estas,se producen otras reacciones ¥ intermedias
¥ secundarias que se considera que no es necesario hacer referencia de
ellas aqui.

El Carbdn se agrega en una proporcidn equivalente al 125%
necesaria estequiometricamente y tiene por objeto,ademés‘. de la re-~
duccidn de los dxidos de Hierro,mantener dentro del horno rotatorio
de precarburacidn un ambiente reductor y una temperatura adecuada de
alrededor de 700°C {cercana al Rojo sombra). Esta temperatura debe ser
mantenida entre + 10 % para evitar la produccidn prematura de esco-
ria fundida que se pegaria a las paredes y perjudicaria a su vez al ma
terial refractario obsiruyendo el funcionamiento del equipo.

El arco elécirico sumergido provee el resto de carbdn ¥
eleva la temperatura hasta alrededor de 1.600-1700°C de manera gue
se produzca la reaccidn entre el carbono y los Jdxidos de Hierro redu-

ciendo a estos y al mismo tiempo dando lugar a la formacidn de la es-—
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rabservacién: NO ES CLARA LA REFERENCIA ACERCA DE LAS BFICIENCIAS DE |

PLANTA. COMO SE ESTIMA EL LIMITE MINTMO? APARENTEMENTE,Y

SI NO SE CITAN OTRAS FUENTES AL RESPECTO,APARECE UNA CON4

TRADICCION CON LA RECOMENDACION DE PAG. 74.-

Aclaracidnt

Las informaciones disponibles,especialmente sobre los equipos
para el Procesoc DORED de Stora-Xoppaberg come asi también de
Siderurgica Belgo-Mineira S.A. en Monlevade (Brasil) y de la
Sociedad Siderurgica de Chimbote S.A. (SCCESA) en Chimbote,
Perd han permitido,en la misma forma que para los procesos
hidrometalurgicos establecer plantas tipos que pueds =mer es
caladas (scaling-up).

El limite mimimo ha sido estimado para una planta
en la que la capacidad minima ha sido la suficiente como ra
ra cubrir el costo de produccidn,lo que corresponderia a una
produccidn de 3 Ton./dfa de hierro en lingotes (1.000 Ton./afio)
perc la planta comienza a ser eficiente cuando el procesc al
canza a 10 Ton/dfa (3.500 Ton./afic). 8sto ya se mencionaba
por Jeffry Jackson en un articulo "Steel in Latin Amerioca"
publicado el 1°¢ ds Anril de 1965 en '"New Scientist",en el que

se hacia notar la importancia de disponer de carbdn de madera

L : |



JOSE L. MILIA Aclaracidn a la Hoja N0 7O

INGENIBRO GUIMIOO

y de energia eldctrica barata. Al establecer estas capaci:]
dades se ha tenido en cuenta la conveniencia de llegar a uma
planta inicial que sirva de ejemplo para futuras instalacio-
nes de mayor capacidad y,por supuesto, de mayor eficiencia.
5in embargo,se mantiene el criterio expresado de la conve-—
niencia de instalar plantas medianas integradas,es decir que
realizen una explotacidn completa de todos los productos in
dustrialmente utilizables o producibles.
Se considera que no existe contradicecidn entre lo

expresado en esta hoja ¥ en la hoja n® 74. Posiblemente no
se ha conseguido expresar claramente los resultados; la in-
formacidn disponible es lo suficientemente amplia. Lo gue
puede hacer falta,dentro de ciertos limites, es contar con
una planta inicial de adaptacidn del proceso a las condicio

nes existentes.



JOSE T. MIT.I A Aolaracidn a la Hoja N2 T4

INGENIERO QUIMICO

| Rojas y solo se conocfan los ensayos realizados en Australia por el 7;
Dr., T. R. Scott y les realizados por investigadores argentinos el el
pals.

Las experiencias realizadas en laboratorio y en pequeha
planta piloto,confirman los resultados de investigaciones extrangeras
sobre minerzles de calidades similares y en algunos casos inferiores.
Por esto debe considerarse que existen indudables e indiscutibles po-
sibilidades de llegar a la explotacidn de las Tierras Rojas en forma
industrial para lo que se cuenta con una parte importante de la infra-
egtructura necesaria. Lo que corresponde es profundizar la informacidn
disponible para determinar los productos a obtener y establecer el vo-

lumen de los mismos que se debera producir inicialmente.

2,~PLAN DE EXPLORACTION

2. L.+ Zonas factibles de ser exploradas y explotadass

De acuerdo con lo
establecido en el contrato firmado oportunamente,correspondia explorar
una zona que estaba ubicada entre los esteros del rio Aguapey,el rio Pa
rang,el limite con la prov. de Misiones y el rio Uruguay hasta las inme—
diaciones de la ciudad de Santo Tomé.

Los trabajos se realizaron utilizande los equipos de
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. i [
Aclaracidn a 1a M2 N* 80

| Observacién: CUANDO SE MENCIONAN LAS WMUESTRAS DESECHADAS Y NO REPRESEN

TATIVAS,NO SE ACLARA ST SE HAN TOMABC EN CUENTA PARA LA ESTI

MACION DE RESERVAS EN DICHAS AREAS,.-

Aclaracidnt

En todos los casos las muestras desechadas ¥y no representati
vas,no se tomaron en cuenta para la estimacidn de reservas.
En determinados casos estas muestra establecieron
lz zona limite de explotacidn ¥ cuandc se encontraron dentro
de zonas consideradas explotables se dedujo la superficie que

ocupaban,
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Taerecha a la tipica Tierra Roja de alto valor (Pag. 81 ). Puede afir—ﬁ|
marse que el color de la muestra secada al aire,como son las de esta fo
tografia,adelantan una valoracidn sobre la calided y posibilidades de
utilizacidn.

Sobre un total de 529 muestras exiraifdas hasta algo al Sur
de Santo Tomé,se desecharon 72 muestras por tratarse de arenas ferrugi
nosas sin valor; 92 muestras correspondfan a rocas en descomposicidn
primaria como las de las fotografias n® 17 y n® 18. Del total restante
se debleron desechar por insufioiente'espesor de manto y principalmen-
te por estar constituidas por roca muy fraccicnada pero gue no tenian
aplicacién para los fines previstos 69 muestras,con lo que quedaron U
tiles 296,sobre las que se hicieron los ensayos.

En las experiencias de laboratorio y pequelia escala piloto
se utilizaron seis bolaas extraldas de distintos lugares.

Con respecto a las no representativas,como puede observar
se en loe planos adjuntos al Segundo Informe,pusde ubicdrselas general
mente en terrencs tajos ¥y excepciénalmente en algunas cimas correspon—
dientes a altas cotas. En este casc se trata de rocas disgregadaé gin
material pldstico (arcillas) que las ligue,

2. 2.- Ublcacidn de las zonas prioritarias de exploracidn y explotacidn:

Es indudable
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|

Observacidn: EN EL TEXTO NO SE MENCIONWA S5I LAS CARACTERISTICALS DEL ‘

Aclaracidn:

CORBESPONDEE CON LOS ENSAYOS DE PLAFTA PILOTO EFECTUADOS,

NI RECOMENDACIONES ESPECIFICAS DE BEXPLORACION.-

Los procesos ensayados a pequelia escalz piloto,tienen u-
na lgtitud suficientemente ampliz en cuanto a la ley de
los Sxidos gue integran el mienral. Como se ha mencionado
en el informe,se optd por utilizar una muestra tipo (Pagi
na H2 11) de manera gue se pudiesen comparar los resulta-—
dos.

Se sugirid come explotacidn prioritaria una zona
aledafia a Curuzd (o Pueblo Liebig) teniendo en cuenta la
calidad del mineral ¥y la existencia de una infraestructum
minima suficiente como para desarrolar la explotacidn del
mineral y su posterior industrizlizacidn. No obstante la
certeza de la existencia de un yacimiento adecuado para
ser explotado por los resultados de los andlisis realiza-
dos, es esencial la realizacidn de una exploracidn inten-—
siva del yacimiento para conocer con mayor exactitud los
espesores del mante. Se considera gue por la génesis del

yacimiento,no existirdn mayores diferencias en cuanto a
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lz composicidn centesimal pero permitird establecer las |
condiciones mas adecuadas para la ubicacidn de la planta
industrializadora.

Lz exploracidn del yacimiento comprenderia la rea
lizacidn de 600 perforaciones (9 perforaciones por Kildmetro
cuadrado) a profundidades hasta 9 metros con separacidn de
muestiras cada 3 metros sobre las que se realizarian los a-
ndlisis para la determinacidn de la composicidn en Sflice
(5102), Alimina (A1203), Didxido de Titanio (Ti02) y Oxidos
de Hierro (Expresados en F9203). Se determinaria la cantidad
de material separado magneticamente y su composicidn. Final
mente podrian realizarse en una planta disefiada esrecialmen
te nuevos ensayos a escalz piloto,es decir mayores que los
realizados en este trabajo,con el fin de ecstablecer los pa
rdmetros basicos para el disefio de una planta definitiva.

El trabajo realizado alcanza mucho mas gque una pri
mera aproximacidén y el trabajo mencionado en el parrafo an-
terior ya deberia considerarse un estudio bdsico definiti
vo para una posterior instalacidn de una planta industrialji
zadora.

El plazo de realizacidn de ese programa seria ,
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siempre referido a la zona en las inmediaciones de Curuzﬁ,f

el siguiente:
Perforacidn pozos y toma de muestras
Andlisis de las muestras
Confeccidn mapas de ubicacidn y perfiles

Redaccidn informe

Dias hgbiles
40

60
40

20

Total

160

Realizacidn ensayos escala piloto:
Disefio de la planta piloto

Montaje de la planta pileto

Puesta en marcha de la Planta Pilotoe

En#sayos varios en 1la planta piloto

90
90
30

180

Total

390

Debe tenerse en cuenta que la Planta Piloto ,rea-

lizada a la escala minima prevista cubriria los gastos de

funcionamiento o podria ser destinada posteriormente a lsa

industrializacidn de Titanomagnetita para la produccidn de

Didxido de Titanio y Pigmentos de Hierros del Rojo al Bar-—

do negro, con elevada rentabilidad aun a una producciodn

tan reducida.

En base a la realizacidn de un trabajo de esta ng

turaleza podrian intensificarse las informaciones sobre
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las otras zonas mencionadas en la Padina n® 25 y a otras
a ubicar de acuerdo con la calidad obtenida en este traba-
jo.

No se haz previsto el plazo que llevaria la adqui-
gicidn de la planta piloto.

El personal para la Tealizacidn de estos trabajos
estarfa indicado por las necesidades de las tareas a cum-—
plir y el funcionamiento de la planta permitiria formar
el necesario para su funcionamiento con habvitanies de la
ZONA

Esta aclarazcidn responde a la Observacion de P4-

gina 86.
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I Cbservacidént NO SE ACLARA,LO CUAL SE ENTIENDE CONVENIENTE,LAS POSIBI—'

LIDADES DE LAS OTHAS TRES AREAS CITADAS COMO INTERESANTES,

AL NO ESPECTFIRCARSE SI SON POSIBILIDADES MINERALES,INFRAES—

TRUGTURALES ,ETC .

Aclaracidn:

Desde el punto de vista de la calidad del mineral,las otras
tres zonas citadas,son tan valiosas como la de Curuzid,pero
esta dispone de mayores facilidades y la cercania de lugares
de aprovisionamiento de materiales y accesorios,se encuentra
cerca de camino pavimentado y de ferrocarril.

Se entiende gue una planta inicial debe contar con
el mayor numero de facilidades para su operacidn. Su funcio
namiento creard poco a poco las condiciones de infraestruc—

tura necesarias para el desarrollo de las otras zonas.
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Observacidn: COMC SE LLEGA A LAS CIFRAS MENCIONADAS COMO LIMITE MI-

Aclaracidng

Aclaracidn a lgHoia N 87

|

NIMO APARENTE DE PRODUCCION ECQNQMICAT

CITAR FUENTE Y,DE EXISTIR,DATOS DE PROYECCION DE DEMANDA

A NIVEL GENERAL.

SERTA CONVENIENTH,EN TODO CASO,LA RELACICN DEL PROYECTO DE

PREFACTIBILIDAD CON EL PLAN DE "ALUARY Y SUS TMCOMPATIBILI-

DATES EVENTUALES.

En la aclaracidn a la pagina 64 se ha dado una explicacidn
en lo que se refiere a las cifras mencionadas como 1imite
minimo aparente de produccidn econdmica.

La fuente principal de informacion sobre la deman-
da de los distintes productos son las obtenidas en la Direc-
¢idn Nacional de Estadisticas y Censos.'A ello se ha agrega-—
do la consulta a los principales fabricantes que los utili-

zan y asi se completd la informacidn disponible,que es la
siguientet

CONSUMO Ton.
IMPORTACION PRODUCCION  TOTAL

. FACIONAL
Altmina 6.500 26.000(x) 32.500
Bauxita & 12 .000
Bidxido de Titanio 14.500 e 14.500

Ocres y Pigm. de Hierro 500 16.000 16.?00
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Estas cifras son minimas. Por ejemplo,sn el caso de la
alumina y la Bauxita,debe consignarse gque los fabricantes
de materiales refractarios y cerdmicos estdn recurriendo a
otros de inferior calidad ante la imposibilidad de adguirir
los adecuados para sus procesos de fabricacidn. Bl Bidxido
de Titanio ha alcanzado ultimamente precios elevados (has-
ta 75.000 pesos Ley la Tonelada) debido a su escasez ¥y a
la multiplicacidn de sus aplicaciones. El Rojo Inglés se
produce en base a métodos rudimentarios y su costo se ha
elevado enormeménte hasta superar $a 7.000.-. Con todo,
este precio es inferior al precio internacional,que para
el Rojo mdlaga es de ulds 900G==( $a 9.000.-),por lo que
existe la posibilidad de poder exportarlo.

En lo que se refiere a la relacidn de la produc-
cién de Alumina con respecto al proyecto de planta de Alu-—
minio de ALUAR debe tenerse en cuenta que esta empresa es-—
t4 obligada de acuerdo con el Decreto de radicacidn a ad—
quirir por lo menos 50.000 Toneladas anuales de dxido apto
para ser tratado en las celdas de elecirdlisis. A esto debe
agregarse que de acuserde con la Ley "COMPRE ARGENTINO" debe

dar preferencia a la produccidn nacional. Agréguese que,co-
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mo consecuencia de la crisis petrolera reciente,no solom
se presentaran dificultades para la obtencidn de barcos Pam
ra traer Alumina desde Australia,sind que los fletes aumen
tardn en zlrededor del 75 % con respecto al corriente en
Junio de 1973. Esto significa que el costo puestc Puerto
Argentino subird apreciablemente,quedando la produccidén
argentina en excepcionales condiciones paras aprovisionar

a dicha planta.
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[Observacidni:DE ACUERDO AL VOLUMEN CITADO DE RESERVAS,NO QUEDA CLARO |

Ls LIMITACION DEL TAMANG DE LAS PLANTAS PROCESADORAS, DE A—

CUERDO A LA ASEVERACIUN DE QUE SCLO DEBEN ESTAR RESTRINGIDAS

A EXPLOTACIONES DE MEDIANO A REDUCIDO RANGO. DEBERIAN CON-—

SIGNARSE LAS RAZONES TECNICO-ECONOMICAS QUE IMPOSIBILITAREKEAN

EL TRATAMIENTO A MAYOR BSCALA.

Aclaracidni
La fzlta de claridad en el texto del Informe Final ha dado
lugar a una interpretacidn equivocada en lo gue se refiere a
establecer el volumen éptimo de las plantas industrializadoras
de las Tierras Rojas.

S5i bien es clierto que existe una tendencia mundial
por razones de organizacidn y estrategia a establecer plantas
industriales de medianoc e incluso peguefio tamafio,sspecialmen—
te en zonas de fronteras,no existe ningin inconveniente en mul-
tiplicar la capacidad de las gue se instalen.

En 8l caso del N.B. de 1a Provincia de Corrientes
existen otrosg factores que aconsejan la limitacidn inicial del
tamafio de las plantas procesadoras como consecuencia de lo li-
mitado de la infraestructura existente. Es indudable que las

que se instalen a escala limitada,tendrdn la posibilidad de

L _i
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ampliar su capacidad aprovechando la experiencia adquirida ;W
la posibilidad de una autocapitalizacidn o de créditos espe
ciales como consecuencia de una operacidn satisfactoria.
Parz el Estado resultard mucho mas fdcil conceder
créditos para medianas empresas que para una sola de enorme
tamafio. En realidad no se ha considerado que haya imposibili

dad en el tratamiento a gran escala por razones tecnico—eco-—

nomicas.
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| Observacién:CORRENIR REDACCION ¥ ACLARAR MAS EN DETALLE LA UBICACION |

POSIBLE DE PLANTA EN SAN CARLOS.

CUALES SERIAN LOS FACTORES QUE INCIDIRIAN COMPARATIVAMENTE

EN MAYOR FORMA EN LA INVERSION PRIMARIA Y SU POSTERIOR REN—

TABILTDAD?
Aclarzcidng

Corrscidn de la redaccidn: En términos general es puede esta
blecerse gue la ubicacidn puede estar en sl lugar mencionado
inicialmente en las inmediaciones de Curuzi para una planta
de industrializacidn directa de la Tierra Roja para la obd
tencidn de Alﬁmina,pero en el caso de utilizar procesos pi-
Tometalurgicos para llegar inicialmente a la produccidn de
Hierro metdlico y de la escoria obtener los otros productos,
entonces la ubicacidn mas adecuada estaria en las inmedia—
ciones de San Carlos gue es la zona de mayor contenido en
dzidos de Hierro.

En este tipo de procescs la incidencia principal en
la inversidn primaria ( costos de inversidn) radica induda—
blemente en los equipos en cenjunto ya que el proceso en si
es ciclico y cada etapa es dependiente pero si en algo pue-

den influir en la rentabilidad de la industria las de trata-
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bbservaciéh: ACLARAR MAS EN DETALLE LA UBICACION POSIBLE DE L4 PLANTA!

DE SAN CARLOS,

Aclaraciodn:

En direccidn NNE desde San Carlos puede ubicarse un rombo 1i-—
mi tade por dos lineas que pasan por los pozos n® 61 ¥y 62 en
su 1imite Norte y n® 56 y n® 64 en la parte Sur. La linea su
perior tiene una exbpension aproximada de 3,5 a 4 Xms hasta
el 1imite con la Provincia de Misiones ¥ 4 Sur se extiende
a lo largo de 6 Kildmetros desde el mismo limite. Le distan
cia entre ambas lineas es de 3 Kildmetros y la superficie
del yacimiento seriz aproximadamente de 15 Kildmetros cuadra
dos,con un espesor de manto promedio de por lo menos 4 metros.
Zsto equivale a una reserva de 60 millones de Toneladas de
mineral o 12.000.000 de Toneladas de Fe203.

La planta corresponderia ubicarla al Norte de San
Carlos en la zona ocupada por la Bstancia Vieja de San Carlos.

Podrfz ser una planta dedicada a la produccidn de hierro en

lingotes y completarla con la produccidn de aceros especiales.

y
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1
|

T_Dbservaciones.-CORRESPONDERIA CITAR FUENTES SOBRE LAS INVERSIONES

PROPUESTAS T CAPACIDADES MINIMAS DE PLANTA.

NO SE CITAN FUENTES NI UNIDADES DE MONEDA-ANO.

Aclaracidnt

Esta observacidn ha sido aclarada ya en la correspondisnte
a Pag. n® 70 y en la aclaracidn adjunta a la n® T4.

Bn la aclaracidn a Pdgina 24 ya se menciond que,sal
Ve en los casos en gue sSe hace mencidn especial a una moneda
detsrminada,siempre se refiere a Pesos Ley 18.188. Bn cuanto

a la fecha de los valores tomados corresponde a Junio de 1973-
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r_ Luego de completado este trabajo,se continuaron los

diog de laboratorio que han comfirmado resultados similares obtenidos
en algunas muestras de Tierras Rojas de le Provincia de Misiones.

En muesiras de zonas donde el contenido en A1203 supera el
21 % (muestras n® 65, N° 74, N° 83 y otros) se han detectado en reac-
ciones cualitatitavas la presencis de Hafnio ¥ prosiblemente de Zirconio,
lo que significa la posibilidad de cbtener otros productos de muy elevd
do valor.

La presencia de estos elementos es caracteristicas de las Bau-
xitas,Lateritas y ciertas arcillas pldsticas por lo que seriz convenien-—

te contemplar la posibilidad de incluir su investigacidn en cualgquier

estudio analitico que =e rezlize.
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[ MERCADO 7]

Observacidnt COMO SE LLEGA AL DIMENSIONAMIENTO MINIMO DE La PLANTA ITE

ALUMINA ( 15.000 Ton,/afic)?

Y EL DE LA DE 12.000 Ton,/afio?

ACLARACION:
En la aclaracidn a la Hoja n® 70 se establecid el limite mi-
nimo de 1,000 Ton./aﬁo para Hierro en lingotes en el que sal
varian los costos de produccidn y los costos fijos y en 3.500
Ton./aﬁo para una planta que comienza a ser rentable. Al fi-
jar un 1¥mite de 12.000 Toneladas/afio se previd que la empre
sa serfa altamente rentable y al mismo tiempo seria una base
tanto para la produccidn de aceros especiales como para la
instalacidn de otras plantas manufacturesras,en especial de
laminacidn.,.

El mismo criterio se adoptd para la planta de Alumi
na pues con una produccidn de 15,000 Toneladas/afio podria en
cararse en forma firme la provisidn a los industriales del
pafs que requieren esa materia prima o producir subproductos
como el Sulfatoc de Aluminio hidratade con 14, 16 o 18 molé-
culas de agua utilizado por Obras Sanitarias de la Nacidn y

por la industria textil.
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Se considera que no existe contradiccidn con 1lo
mencionado como estimaciones minimas ya que en este caso se
ha tratado de plantear la posibilidad de empresas altamente
rentables y de sdlido afincamiento,svitando los problemas
que se presentan comunmente en la explotacidn minera. En es
te caso se ha contemplado basicamente la colocacidn de la nro
duccidn dentro del pais,quedando como una posibilidad la Tea-—

lizacidn de exportaciones de productos no tradicionales.

~
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Ovservacidnt MAYOR DESAGREGACICN Y ACLARACION DE LAS UNIDADES FISICAS

Y MONETARIAS EN LA PLANTA POR TRATAMIENTO ACIDO ..EXPLICITA—

CICN DE LA HIPOTESIS Y FUENTES DE INFORMACION.

Aclaracidnt
En lo que se refiere a los costos de instalacidn de las
plantas de tratamiento dcide las unidades monetarias han
sido expresadas en Pesos Ley 18.188. En cuanto a las uni-
dades fisicas deberi tomarse como base "LA METODOLOGIA PA-
RA LA DETERMINACICN DE LOS COSTOS DE CAPITAL ¥ DE OPERA-
CION" gque fueron enviados a la Becretaria del C.F.I con
fecha 10 de Octubre de 1973 y de los gque se adjunta copia
a las aclaraciones a la Hoja n® 64.

La fuente de informacidn para los costos de capi#%
tal fueron los ya mencionados Reports of Investigation del
Bureau of Mines,informacidn directa de fabricantes de equi-
poB,estudios privados de Hume y Milia obrantes en el expedien
70.308/63 (Sec. de Industria y Comercio) y los disefios para
anteproyecto preparados para esie estudio.

En lo que se refiere a los costos operativos,las uni-

dades estdn expresadas en cantidad por afic ¥y ¥ sus impories
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MERCADO (continuacidn)

también estdn expresados en Pesos Ley 18,188.

A los efectos de la determinacidn de los costos ore
rativos,sobre la base de la planta disefiada al efecto se com-
pletaron los modelos teniendo en cuenta la materia primg u-
tilizable,los insumos y la mano de obra. Los valores obte~
nidos fueron comparados con los establecidos por las Naciones
Unidas en sus "Estudios Econdmicos de la Industria(Pre-In-
vesiment Data for the Aluminium Industry)" y los existentes
en el exvediente 70.308/63 antes mencionado,cotejandolos con
los obtenidos en los ensayos a pequelia escala piloto que fi-

guran en el informe.
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Observacidén:FUENTE DE INFORMACION SOBRE COSTOS DE ADMINISTRACION Y

COMERCIALIZACION POR TONSLADA (Puntos 3, A.-;Hoja N° 93),

Aclaracidn:
De la misma manera que para los costos de capital,en lo
que se refiere a los cotos de administracidn y comercializas-
cidn se realizaron modelos tipos basados en informacidn re-
cibida de empresas que actdan en la comercializacidn de es—
tos productos,en los estudios realizados por Hume y Milia
en los"Bardmetros para establecer el halance de Ganancias ¥
Pérdidas y los Bostos Operativos en un Ejercicio Completo
que se agregd a la ampliacidn enviada a ese C.F.I. el 10 de
Qctubre de 1973.

Es importante tener en cuenta que para la confeccidn
de los grdficos adjuntos a esa ampliacidn se realizaron las
determinaciones de Costos de Capital y de Opsracién para di-—
ferentes volumenes de produccidn anual ajustados 2 los cos—

tos de los insumos en la Repiblica Argentina.
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Observacidons: EN GENERAL,AMPLIACION DE LA INFORMACION Y EXPLICITACLON

DE LAS HIPOTESIS PARA TODOS LOS PROCESOS.

Aclaracidn:

Del estudio realizado pueden extraerse las siguientes con-
clusiones adicionales a las mencionadas en Hoja n® 109:

l.- Se ha iratado de limitar en el Informe Final
las opiniones sobre factibilidad de la explotacidn de las
Tierras Rojas del N.E. de la Provinecia de Corrientes,mante-
niendo un criterio resirictivamente conservador,es decir co
locdndose en las condiciones mas desfavorables. Pero de los
resultados obtenidos debe deducirse que es imperativo para
la economia argentina y,en especial ,para la de la Provincia
encarar en el mas breve plazo posible la industrializacidn
de ese potencial minero. Esto se ha acentuado con posterio-—
ridad a la presentacidn del Informe Final por lg crisis de
la energia y especialmente de los combustibles que ha de in
cidir en los precios de venta. Teniendo en cuenta que los pro
ductos que se pueden obtener de esas Tierras son insumos bd-
sicos para muchas industrias es facil deducir gque importdndo -

los,las incidencias encadenadas en los costos afectardn gra-

|
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MEERECADO {continuacidn)

vemente la economia del pafs. Inclusive es posible gue co-
mo consecuencia de esa crisis petrolera puedan verse afectg
dos los abastecimientos.

2.- Dejando de lado los procesos bdsicos como el
Cal-soda que ademds de ser antieccndmico tropezaria con la
dificultad en el abastecimiento de soda,los procesos geidos
se adaptan perfectamente al mineral disponible.

Se ha dado preferencia en el tratamiento directo
al Proceso con dcido sulfurico y etapa intermedia de Sul-
fato basico de Aluminio por ser indudablements ol mis eco-—
némico en su operacidn y su ductilidad en cuanto a la pro-
duccidn. Al mismo tiempo presenta ventajas importantes en
lo que se refiere a su balance térmico y es el que mayor
extraccidén de Alumina obtiene. Ofrece las perspectivas de
una automatizacidén completa que una vez realizada permiti ~
ria wna reduccidn en los costos. Los insumos que se utili-
zan se producen totalmente en el pais y sus productos deter
minarfan lsa instalacién.de otras industrias derivadas en sus

inmediaciones.,

Bl Proceso con decido Sulfudrico y purificacidn con
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MERCADO {(continuacidn) i

BEtancl aunque muy simple presenta la dificultad que el pro-
ducto intermdio es un Sulfato de Aluminio con 14 o mas molg
culas de hidratacidn que exige un consumo zadicional de com-—
bustible para su eliminacidn y creandoc problemas por su fu-
sidn inicial. El BEtanol necesario para compensar las pérdid
das de proceso tiens un costo muy elevado y exije la preoxi
dacidn del Sulfato ferroso.

El tratamiento con dcido nitrico,si bien simple en
el proceso en si,requisre practicamente las mismas instala-—
ciones,pero resulta peligroso y es de dificil regulacidn par
variacidn de las reacciones paralelamente al contenido en &
xidos.

Bl procesc pirometalurgico integrado es lo mas a—
decuado pues ademas de separar inicialmente el material mag-
nético de Titanio,produce el Hierro en lingotes sin pasar por
la etapa de arrabio y finalmente de la escoria se puede ob-
tener cemento de escorias de buena calidad o tratarla con a-
cido sulfdrico para llegar a la Alumina .

Tal come se ha expresado en el Informe Final,en las

condiciones actuales cabe elegir entre el proceso con dcido
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MERCGCADO {continuacidn)

sulfirico con etapa intermedia ds Sulfato Bdsico de Aluminio,
el Proceso Pirometaludrgice para la obtencidn de Eierro mets-—
lico y su complementacidn inicial o posterior, Este {ltimo
conviene tomarlo como etapa inicial en aquellas zonas donde
el contenido en Fe203 o8 superior a 22 %.

Planteadas estas hipdtesis su seleccidn debe basars
se en las disponibilidades de inversidn en activo fijo y el
valance de los productos,debiendo optarse en este dltimo ca-
so por la produccidén mas interesante para la economia del
pais y su importancia estratégica lo que estd representado
por los dxidos de Aluminio y de Titanio.

Es posible agregar finalmente que las plante de tra
tamiento dcideo con etapa intermedia de BAS son aptes para el
tratamiento directo de minerales con alto contenido en Tita-—
nic de los que existen varios plzceres en la Provincia.

5i se agrega la posibilidad de aprovechar hidroelec
tricamente el rio Aguapey,a pesar de su reducida potencia,
significaria una solucién que permitirfa afirmar la instala
cidn de un complejo industrizl zltamente tecnificado en el

orden de lz mediana industria.

L _1
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JOSE L. MILIA ervacicn a la Hoja 10°

INGENIERO QUIMICO Continu cidn 1

tos dridos y metzles por nuevos productos originados en el

adelante constante de la tecnologia como ser plasticos, pro-
ductos vitrecos, materiales ceramicos, aglomerantes,etc. pero
se prefirid no tcner en cuenta este factor.-

En este aspecto, y por ahora, la tcndencia a la subs
titucidn afecta casi exclusivemente al Hierro y es indudable
que se ird acentuando en la medida qu?ﬁe agoten los yacinmicrn-
tos de mincrales y combustibles o se haga mas costosa su ex-

raccidn.

Con ol fin de establecer matematicamente las pro-
ynceiones futuras del consumo = ¥ por enle las necesidades
Aol abustecimiento-~ en los proximos anos, se tomd come bace
ael crecimiento del consumo una tasa I del 3% que se ajus~—
ts nl crecimiento de la produccidn interna en la lepiblica
Argentina en los dltimos afios y que es superior al creci-
mionto vegatative. Pero, aunque el fndice o tasa de creci-
miente del consumo I aumentase, es indudable que ed el futu-
ro un conocimiento mas profundo de las necesidades muniianles
a largo plazo obligars a hacer en forma sumamente organiza-
da la recuperacidn de chatarra de los distintos metales.

Una ilea de la importancia de este problema es que al gran
proveedor de chatarra en el Xundo - los ¥:t, UU, = acaban

de astablecer regulaciones para su venta y sobre todo para-
su exportacidn.

¥l calculo del consumo para los préximos 200 anos
06 rea.izd partiendo de la base del iluminio primario en lin

gotes importado en el afiec 1972 que alcanzd en cifras redon-

das a un volumen real de 50.000 Toneladas, aplicando la fér-
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i (1)

mula clasica utilizada por Vaillard
ha(z)

y también por Torreald
¥y oitrpe,-que es una variante de laz usads corrientomonte

(3),

para establecer la Capitalizaoidn a Interéds Compuesto

ctn e Yumatoria de los consumos anuales en '"'n" asiios =

MQZOO I
n
x E .Co { 1+ 100 )
Wooio
siondos

Co = Condumo inicial de Aluminio

I = Tasa del crecimiento del consumo anusl

n = lumero de afios a calcular el consumo
“ealizando &tas operaciones obtenemos quo para los proximes
200 afios, el consumo a partir de nuestros dias, serd de
600.000.000 do Tonsladas deo Aluminio metdlico.- Si se tiene
an ¢uenta gque para producir 1 Tonelada de Aluminio se necesi-
tan 2 Toneladas de Alumina, el consumo de ésta serd de un mil
doscientos millones de tomeladas (1.200.000.000) para lo cual
se necesitaran 6.000,000.000 de Toneladas de Tierras lojas.—
Para ecte Ultimo cdlculo se congiderd que las Tierras “ojas
contienen 20 ;5 de Alvuwinaz .-

Las reservas del yaciricnto de la zona (a),

de acuwerdo con ei segundo informe (2. 1. 5.— "leservas i'otd-~
licas" ) estdn represent:das port

1.900 x 10° o x 3,5 n (esp. manto) x 1,9 (a) =

6£.650,000,000 T,
menos previsidn por posibles fallas de

calidad de loe mantos (15 5) 997,500,000 T.

teserva neta de Tierra Roja 5.652.500,000 T.

s decid que estas Beserv s alconzaran practicaments para sa-—

|

tisfacer el consumo de Aluminio ¥ iAlumina en los prdxiceos —
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200 afios «~Toanlendo en cuenta que, come se d4ijo anteriormmn:ﬂ
ts, para satisfacer el mismo sa tendrdn gque procesar /////
6,000,000.000 de Toneladas de Tierras l'ojas.- Cabe agregar
qua ol acalculo do las reservas se realizd exclusivameonte ocon
nquellas Tierras Rojas consideradas de fdac.l extraceidn, como
son las de la zona (a), proviendo que para los prdzimos a%os
los adelantos en los nétodos de extraccidn y obtencidn de
Alunmin~ seran perfeccionados, consideramos que también se po-
drdn utilizar las Tierras Rojas de lus zonas (b) y (¢), con=-
siderzdas actualmente de dificil oxtraccidn.-

Pero si laitasa de crecinmiento do consumo fuese del
4 /5 arual ol problema se harfa muche mas delicado y solo un
aprovochamiento integral deo todas las zonas podifan satisfa-
cBr ol consuno previstd.;

Uabe acotar, ant ol panorama abrumzdor de estae oi-
fras, que la extraccidn de ecas Tierras “ojas mo significaria
su anulacidn para la futura explotacidn agricel: yaz qus los
rosiduos de extraccidn volverian al lusur de oriren y serfan
cubieortoa con 2l destape de la tierra vegetal reserv:da pre-

vizmente, la cual no tiene ninguna aplicacion industrial .-

(1)a= S50 VoLLLAAD .- Reseryes ninerales a 1' uro e Cecidental
J. vervant et Fils, iditours. Paris,1966.-Td;. 104.—
(2)e= JOUW Mo, de TCRT\LBA.- .1 Futuro de la Zetalurgia.- diciones
C. Cdnaves, Harcelona.- 1958, pag. 26.-
(3) YUT™ .~ Manual del Ingeniero.- Ndiciones Guetavo 3ili, Duenos

ilres.— Tomo I, paz. H3.-
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be preguntat NO LE FHNCIONAN LAS CANTIDADES Db COMBULTIBLLS UTILI@A-!

DAS o=

iclaracion.- En las pdginas 1# y 15 del Infoeme Final donde se des—
R el it i .

criben los ensayos pirometalurgicos mo se mencionan las cantidaies de

combustibles utilizaéas debido a que las mismas no servirian para rea-
lizar el cambic de escala correspondiente  a una planta industrial dado
que al tratarse simplemente de un ensayo de laboratorio, se busca de-

mostrar la factibilidad del proceso y no su economig.-

En cambio en las paginas Tl y 72, donde se encuentran el
balance de materiales y el flow-gheet de sste proceso, se han esta-
blecido los insumos de combustibles tenitnde en cuenta los rendimiend

tos reales en plants de acuerdo a la bibliografia especializadas (PE-
RRY, HUTTE, DUBBEL, etc.) y la informacidn suministr:.da por los fa-
bricantes de los muipos adeocuados a este tipo de proocesc {Sueoco-liorus -~
gost STORA—OPPARBERG3 norteamericanoss UNITLD STLLL, ZXXON§ meljica=—

nos HILXRO Y BOJALATA) .=
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273 3 4
Fe304 + 4C et 3 Fe + 4 GO
3 00303 ——————e 3 CaC + 3 062
5102 + Cal ———— —— Ca0.5102

A1203 + cal —— e CaO.A1203

T102 + Cal —m——rvs CaO.T102

Adem@s de éstas, se producen otras reacciones intermedias
¥ secundarias que se c¢onasideran que no es necesario hacer referencia
do ellas aqui .-

Il Carbdn se axregs en una proporcidn equivalente al 125 #
necesario estequionetricamente y tieche por objeto, adergs de la reduc-—
cidn de los 6xidos de liiarro, mantener dentro del horno rotatorio de
precarburzcidn un ambiente reductdr y una tumperatura adecuzda de al-
rodedor de 700°C {cercana al lojo sombra).- .sta temperatura dehe ser
mantenida entre $ 10 4 para evitar la nroduccidn prematura de escorias
furndilas que se pogarian a las paredes y perjudicaria a su ves al ma-
torial refractorio obstruyendo el funcionaniento del equipo.-—

1l arco eléctrico esumergido provee el resto del carbdn y
eleva la te.peratura hasta alioededor de 1.600 - 1,700°C de nuznera que
se produsca la reaccion enire el carbono y los dxides de Hierro redu-
ciendo a svtos.~ 11 agragado de LOD (CXfeeno sdsico (7)) perwits una
regulucidn del proceso en cuanio a su contenido en carbono, carburos,

atc., durde lucur al nmismo tiewpo =2 la formacidon ds sscorias.-

(S
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| Se preguntat Li ACLAR.CION 1. COUTOS INPLICA UY D GLOCE DE LOY DIUTIN-
TOS ITE'S U~ LO COWMiONRN, COva WUE HO [3 CONTLHTA B Li P .RCUNTA .=

Aclaracidn.—- Los costos es deaglozan seguin 1o siguiontes itemss

a.~ Eneruls ia 0,003
b .~ InBumos “va 0,004
G.~ lano de obra fa 0,003
1.~ Amortizaciones ta 0,010

En el caso de usar Calgén (ilexametafosfato de sodio) los costos operati
vos aumentan deblde al mayor ceosto delos equipos adicionales para la o=
liminacidn de los fosfatos .

Log items son sntoncest

a.~ Lnergia ta 0,003
b.— Insumos ia 0,005
c.~ Xano de obra 5a 0,003
de= Amortizaciones 3a 0,090

Las amortizaciones, de acuerdo a los equipos utilizados, a su financia=-
cidn, etc., pueden variar entre .a 0,080 a ia 0,120,

kstos datos so obtuvieron en funciodn de la informacidn téc -
nica, ajustdndone la misma a las extrictas condiciones existentes en el

momento para combatir lo polucidn.

Se preguntas RUFLREENTS A La SFOUENDA TAPTE D7 LA COUURV.OIOE . CIf&E 50-
KO SUUTITUTON DEL CALOCH UNA BIRIE DB DRCGAS P00 NG ©= W LICA X U+
PROPOACION ACTU.N “»TaG%, CON UZ pH, NI T'IPCCO I DEB-R SR ACOMPA.A-
DAS POR UK o PULLNTY 7 PYOIPICO o~

Aclaracidn.— £n los »studios realizados con lus Tierras oju.s del N.:.
de la Provincia de Corrientes, para su concentracidn en Hierre, se usd

solamente el Calgdn dado los antecodentes eoxistentes.- iLos miswos indi-

t can que por tratarse de Tierras ‘lojas formadas por compuestos sflicq:l
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T_élumfnicos, el efe to de separacidn de los dxidos de Hierro es poco
factible porque la alumina, aluminatos y sflico-aluminatos flotarfan
juntamente con los dxidos de Hierro.-

No se realizaron los ensayos con los sustitutivos menciona=-
dos en la hoja N°? 20 de las Aclaraciones al Informe Final por conaside-—
rar a priori que el objeto de este ~studio ha sido un trabajo a prime-
ra aproiimacidn.—

Por otra parte, los reactivos antes;mombrados (dcido oleico,
dcidos grasos y sus jabones) se comportan en forma similar al Calgdn.
Con los restantes (scluciones dcidas de alcoholes grasos sulfonados e
bidrocarburos minerales) no 8o realizaron ensayos por no existir en

rlazae-
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INGENIERO QUIMICO

| 5@ precuntas QU . B ACLARE ¢L GQUITO UTILI. DO LI FCRMA LO 2o ‘KPLEl
CITA POSIBLE,YA Uk 3I SR dAN SACADO FOTCCH/FILL “E.LOS IMANES P RMA-
NENTZE Y SU PORMA DB ACTUAR BU LOCICO JU®R SE PRI .ITH UNA -OTOORLPIA
BL RQUIPO UTILILADO.

Aclaracidn.~ Las fotografiae adjuntas on las Aclaraciones al Informe
Final, en las cualese se muestra la forma de operar de los imanos per=
manentes, se tomaron para demostrar que la separacidn do material mag-
netizable (Ilmenita, Titanomagnetita, Magnetita) era posible, no obs-
tantejﬁ;ne comentarios de que en el INTI no se habfaz podido lograr
esta Beparacidn.- Iste aspecto fue aclarado posteriormente dado que no
se trataba del mismo material .-

La raz6n por la cual no se cacd uan fotografia del equivo
utilizado en la sepmracidén magnética a escala viloto fue que debido a
sus dimznsionoes,la toma &2 terfa gque hacer a distancia considerable
con lo: cuzlino ae poidrfan apreciar los letalles constructivos del mis-
mo.8on el fin de dejar aclarada la objeccion plantezda se adjunta por
separade el planc correspendiente 2 este equipoc. £l mismo coneiste en
9 imanes permanedtes fo:mando un ocilindro de 6 cms ds difmetro ¥ 12
cme de largo recublertos por una hoja de PV0.- _.ste cilindro fue colo-
cado en la parte media de una canaleta de madera de 14 cms de ancho,
8 cms de alto y 2 ms de largo.~La inclinacidn de la cannleta era del
2 % ( con respecto a la longitud total del equirpo).- Los imanes se
mantuvieron a 2 cme del fonde de la canaleta por medio de un eje de ma-
dara, buscando de ssta forma que la seccidn de pasaje del ledo fuese
de 12 cma do largo vor 2 cms le anchoe~ .1 lodo fue ve.tide de manersa
de obtener una velocidad const nte de 0,25 cms.seg"l.— La resulacidn

de esta veclocidal se efectud en las bocar de entr:da y salida median-

te saclusas regulador-s,tal como se indica en la lamima adjunta.-No



JOSE I.. MILIA Obaservaoiones a la Hoja N.2 21
INGENIERO QUIiMICO Continuacién - -

| creemos necesario abundar en mae detalles constructives debido a qué?
consideramos que el croquis es lo suficientemente explicito.- Dadoe
que se trataba de un aparato de madera laes partes constitutives del mis
mo fueron utilizadas con otro destimo,quedando & disposicidén, en este
laboratorio, del CF¥Fl los imanes permanentes utilizadeos.-~

Comparando los resultados obtenidos en laboratorio introdu-

ociendo un imim recubierto en PVC en un vaeo oristalizador, en el cual
para ovitar la decantacidn del lodo se lo mantenia en circulacidn por
medic de agitacidn, se llegd a la conclusidn de que los resultados
eran practicmmente similares a los obtenidoe por.medio del equipo an-

toriormente desoripto.
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\

Se preguntas NO UF CONT: TA LA 'RECUNTA.- Fnilas aclaraciones del |
Informe Final se preguntabas rORGU% NO ST UTILIZAN UEPARADORES MAGNETL
COS CONVEKCIONALES, CON EL FIN DE EVALUAR CORRECTAMENTE LA CONCENTRA-
CION DE MINER.LES MACNETICOS EN EL LODO Y PODE®: CONVPARAR LOS R .SULTA-
DOS CON uNSATOS REALIZADOS PARA OTHAS MUE. TRAS?.-

Aclaracidn.- Los imones permanontes de las oaracter{sticas de los usad

dos para rsaliszar los ensayos correspondientes dan parametros con una
oxactitud extraordinaria, cosa que vor lo general no sce pueden obto-
ner con les equipos electromagndticos convencionales.-—

Las ragzones de esta afirmacidn estan debidamentes expliocitas
en las observaciones al Informe Final, pagina 21 ( l. 2. 3.- "Dar carac
terfeticac del imsn utilizado y mas complota metodologia a escala de

laboratorio).—
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Se pregunatat il LA ACLARACICN A HUTA OBLIT.VACION S5 ¥SNCIONA BN LA |
PARTSE 22 PROCLSC. PIROMETALUXCICOS LA POSIBILIDAD DE TIPLOTAR Y250

Y TURBA (LIGHITOS PRIZARIOS ) EN FOREA NUONOMICA, DU YACIMI NTOS DEISTIN
TES EN LA PuQVINCIA.~ 5B SOLICITA QUs L CONUULTOR ACLARE EX QUR LU-
GAR Y QUE FURDAMBENTOS LSGRIME PARA LACER PAL ASBVERACICR .-
Aclaracidn.~ on nota dirigida por la firma HBUME y MILIA 2l Departa-~
mento de linerfia de la Provincia de Corrientns, que origind posterior-
mznte el expediente 463/0/64, se pidid un permiso para cateo ¥ explo-
tacidn de turba y sus derivados en la zona de la lLaguna y Esteros del
Iberd.~ 5n dicho @pedienie se encuentran todas las presentaciones
efectuadas y los planos de ubicacidn de los yacimiontos turbsros.-
ILstos yacircientos turbogasf{feros, de acuardo con la opinidn do los so-
licitantes de dicho permisc, son similares a los gue actualmente exple-
ta el LNI que'haqéarvido en Italia para 8l desarrollo postorior de su
gran industria petroquimica.— Desgraciademente, debido a problemas que
ain hoy desconocemos, este pedido no tuvo resolucidn en ningin senti-
do.—

“n ouanto al yeso, se tomo la informacidn publicada en va-
rios diarios de la ciulad de Zuenos Aires en los cuales 8e publicita-
ba ls posibilidad de explotar estos yacimientos ¥ se supuso quoc tales
aseveraciones estaban avaladas por estudios realizados por organismos
oficiales de esa provincia.-

De cualquier menera, en la PFrovincia de Entre Hios, sobre el
ixfo Parana y cerca del 1lfnite con la Provincia de Corrientes, existen
yacimientos perfectaments estudialos y explotaios del material en cues-
tion.- Cabe agregar que en la raculiad de Ingenierfa Gu. mica de Santa

Fe se bhan realizado varios estudios de estos yacimien:ios subterrdnoos.-—
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[Se preguntat NC {E CCNTISTA LC .U+ SE PREGINTA, PULS UNA “STIIMCICH |
IMPLICA UN DESCLOCE EN LO. DISTINTOS ITEUS U FORNAN LO.. CARTOS FI-
JOS e~ B8 ELTIHA UL LAU FUENTES DI INFORMACION CIT.DAS TIENEE UN VALO
RELATIVO PARA E TABLECER UN COSTO, YA Ui "UTOS WO SON IGUALES N L
PAIS Y BN WL TXTRIOR.-
hAclaracidn.— Con respecto a esta objeccidn, la misma ha sido debida
mente aclarada en la carta dirigida al Sr. Secret: rio General del Con-—
sejo Federzl de Inversiones, lic. ilberto Conzglez Arzac con focha del
10 de octubre de 1973, a la que se acomparid la metodologia para la de-
terminacidn de los Costos de Capital y Operativos y los graficos donde
86 aclaran los Gostos de Instalmeiodn y de Produccidn y que se encuen-
ira intercalada entre las pdginas 64 y 66 de las Aclaraciones al Infer-—
me Final .-

.n cuanto al valor relative d74as fuentes de informacidn pa-
ra establecer costos cabe hacer la siguiente aclarucicn.- n la misma
&e citan dos tipos de fuentes de informacidn.- Una, la parte tdenica,
que involucran:

Revue de 1l'illuminiun ( mayo deo 1972)

Bureau of Xines: HI6927, RIT068, 117299 (trocesos bdsicos) y

RI6229, FI6290, %16573 (Yétodos deidos)

SilnC.~ Chemical Engineering aspects of the acid alumina pro -
cess, por J.i'. Bloodworth, Informe interno, .naro de
1964 (ieferido a Lateritas de tLisiones)

G«G.+ Green.- Technology of Alumina and Alluminiun Industry,
Univ. Library, 1972

kn base a ostas informaciones se confeccionuron los balunces de masa

¥y las relcoiones necesarias para el dimensionamisnto y determinacidn

de costos segun muertran las graficas entre pasinas 64 y 66 de las

|
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Eclaracionas al Informe Final .-
En ol segundo tipo de informacidn, se usé como metodologia
para la determinacidn de costos de produccidns
Chaplin Tyler: CHLMICAL ESGINHSRING «CCNCHICS.- Mc Graw Hill Dook
Coey Inc. |
Eric Jenetts GUIDELINES FC!. SUCCUFUL PRCIFCT MaAKAGHIIT.-Chemical
Engineering, Vol 80, ¥°16, pag. 70 y siguientes
Naciones Unidast PRE-INVESTUSET DATL FOR THE ALUVINIUN IRUDUUTRY
John Happel: CHRMICAL PROCCES ECONOMICS.— John Wiley & Sons Inc.,
Publishers
Los datos extrafdos de esta bidbliograffa fueron adaptados a

nuestra rezlidad nacional en funcidn de los insumos localeBe=~
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| Se preguntat WO S5» CCHTESTA LC U S PROCUNTZ.- La pregunta pidet
SERTA RECESARIC UHA MuNCION MAS CONCRETA HUGPECTO A LA PG IBILIDAD DE
OBTURCICE D% ACIDC RIT ICO, SEGUL PPECIOS.-
Aclaracidn.- Lz capacidad ociosa y el excedente actual de dcido ni -
trico nacdonal apemas cubrirfa las necesidades para suplir las pérdie
das ie pro‘esc.— Previendo una posible expansion le la industria de
los fertili.antes, ( siendo esta industria la que en todas partes del
nunde consume un TO = 80 4 de 1la produccidn le H¥03), el consumo le
esta materia prima aumentaria considerablemente y nuestre pais se ve-
ria en la necesidad de importarlo.-

-n base a los estudion que henos realizado el costo de una
planta para producir dcldo nitrico por cualgquicra de los mdtodos cla-—
&8icos (aunque el mas adecuado serfa sl de Linde) para compensar las =
périidas de procemg, serfia snormemente costosa y representaria una

invorsidén mayor que el metodo contemplado.—

vy



