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CONCEPTOS PREVIOS

-

La realizacidn de este trabajo encontrd soclo obstgculos por
parte de la Natursleza, Por el contrario,el factor humano puso todo su
empefio en que resultase algo \til,tanto para la Provincia de Corrientes
como para el Pafs,

Hablar de las riquezas del Nor Este argentino parecia siempre
un lugér comin pero pocas veces se fue mas alla de valorarlas POT SU Y] =
queza forestal o por su desarrcllo agropecuario. Solo algunos historia-
dores que se sumergieron en el estudio de 1a vida de la ‘Misiones Jesui-
ticas pudieron tener una leve imagen de su riqueza potencial sidervrgi-
ca., Bien es cierto que dos de sus mas valiosos elementos minerales,el
Aluminio y el Titanio,eran totalménte desconocidos en esos afics y por
ello es que solo comienza a valorarse a las Tierras Rejas como un mine-
ral de alto valor estratégico a partir de 1963 en que aparece la primer
presentacidn para su explotacidn en la Provincia de Misiones.

Estudiar la posibilidad de utilizar los yacimientos del N.E.
de la Provincia de Corrientes era algo que deberia considerarse una ne-—
oesidad nacional y por ello es que al realizar este trabajoc se puso to-
do el esfuerzc posible para obtener resultados altamente positivos que
ge estima han sido alcanzados.

Sin embargo,llegar a ello no hubiese sido posible sin la am-

plia colaboracidn recibida en todos los dmbites pero muy especialmente
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del Sefior Director de Mineria de la Provincia de Corrientes,Licenciadoy
Ricardo Delupi,la comprensidn y apoyo del Consejo Federal de Inversiones
-en la persona de sus directivos Yy técnicos- y el esfuerzo,voluntad y
conocimientos  técnicos con que colaboraron los integrantes del equipo

de trabajo con que se contd en las distintas etapas y a todos los cua-
les les llega su participacidn en los méritos del trﬁbajo Yy en el agra-

decimiento dsl Consultor.
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1, REFERENCIAS,

Desde 1807 en que Buchanan comenzd a estudiar los ya-
cimientos de Guandar en la India formados por tierras rojas que tenfan
la caracteristica de endurecerse al aire y les di¢ sl nombre de LATE~
RITAS,-por su utilizacidn para la fabricacidn de ladrillos— 86 _han res
lizade un sinndmero de trabajos de investigacidn sin que se haya podi-
do llegar a una clasificacidn sistematicamente adecuada. En esta tarea
se distinguieron entre otros muchos,ademds de Buchanznt Babington,Du-
bois,Van Bemmelen,La Croix,Karroasowitz,Bsnnema,Sharasuvana,Pendleton
etc.

Teniendo en cuenta la existencia de Merras similares,el
Departamento de Agricultura de loe Estados Unidos realizd una serie de
estudios que se completaron con una reunidn en la que se 1legd a lo que
88 designd como una Sdéptima aproximacidn ¥ cuyae conclusiones se publie
caron en el afio 1960. Con anterioridad las NACIONES UNIDAS tomaron s su
cargo la unificacidn de las investigaciones y finalmente uacrIEN(1) fue
encargado de la realizacidn de un estudio geoffsico de lzs Lateritas.

| Magnien,Director de Investigaciones Cientificas ¥ Técnicas
de los paises de Ultramar,realizd una revisidn completa de los trabajos
que se completd en 1960 en la publicacidén por las N.U. de su libre "RE-
VIEW OF RESEARCHE ON LATERITES",

Sin entrar en la crftica de sste trabajo,que se baso prin-
cipalmente en las Lateritas o Tierras Rojas africanas,es necesaric de-
jar establecido que el tema no ha sido agoiado desde el punto de vista
geoldgico y mucho menos desde el quimice o del tecnoldgioo,

En nuestro pafs;salvo el trabajo de los Doctores Riggi(s)

tratando de establecer la g€nesis de laa Tierras Rojas del Foreste ar-



gentino,los restantes trabajos son del tipo anslitico.

Las Lateritas,o Tierras Rojas africanas, que estudid Mag-
nien pertenecen a una formacidn del Gondwana que se prolonga posterior
mente a Sud América. La constitucidn geoldgica y mineraldgica,y cuante
was la quimica,de los ejemplos que presenta junto con les de Aubert y
Fauck,son diferentes de los de la India y,por lo tanto,no pueden ser
consideradas Lateribas en el mismo y extricto sentido que las de la In
dia ya que carecen de la caracteristica esencial de endurecimiente por
una especie de fraguado al ponerlas en contaoto con el aire. En cambie,
81 se cbservan las formaciones geoldgicas mencionadas en las paginas
27 ¥ 33 del citado trabajo,se encuentra una apreciable similitud con
las Tierras Rojas (o peedo-Lateritas) sudamericanas. Indudablemente
Magnien no aloansd a unificar los dimtintos oriterios que influfan en
la sistematizaocidn de la olszsificacidn de materiales de distinto ori-
gen,

En un trabajo anterior que ee ha realizadoc sobre este mis
mo tema,luego de analirar la ocomposicidn estructural y quimica de mues
tras de Gundar y Malabar (India) y compararlas cor Tierras Rojas del
X.E. de 1a ﬁepﬁblica Argentina,se llegd a la conclusién de que se tra-
taba de materiales de distinto origen y genesis geoldgioca. Las verdade
ras lateritas (lae de la India) pueden ser asimiladas por su composie
eidn quimica a materisles cementables naturales. Por la miema rasén
las Tierras Rojas carecen de esa caracteristica en las condioionaa.al-
bientales normales.Ottc Labahn en su"Prontuarieo del Gemento™menciona
loe médulos aluminosos y férrico en la dosificacidn de crudos para
la fabricacidn de Cemento Portland y que aplicados aqui contribuyen a
dejar establecida la diferencia en forma clara, El mddulo férrico,es
decir 1 relacidn 81503/Fey0; es:

en las Lateritas verdaderas...... menor que 0,5

en las Tierras Rojas......mayor o igual qusc 1,0
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Bn ol oaso del mal 1lamsdo médulo aluminoso ,a relacién

es 5102/n203, siendo Rp03 = 41503 + Fey0q + Ti0; el fndice es:
en las Lateritas verdaderas..............entre 1,3 vy 1,7
en las Tierras RoJAB..ecreesvecevnsseass0ntre 0,7 ¥ 1,2

Dasde el punto ée vista quimico la constitucidn de las
lateritas y pseudo-Lateritas mas acertables es que constituyen 8ilico-
aluminatos complejos de hierrc con n moléculam deagua de hidratacién.
Este mimero n posiblemente regule en gran parte el ifndica de fraguado
o endurecimiento.

El estudio del\comportamiento de las verdaderas Lateritas -
por accidn del calor es muy eimilar a los cementos Biempre que la tem-
peratura no exceda a los 600°C: Aumenta el indice de fraguado,es decir,
reduce el tiempo de endurecimiente que naturalmente es de varios dfas
(mas de 50 dfas) a solo cincc o seis dfas.

Por el contraric¢,las Pierras Rojas son sumamente sensibles
8 la accidn del calor y a la temperatura de 600°C s¢ hacen facilmerte
atacables por los acidos minarales lo qus hace suponer una separacidn
mas o menos completsa de los dxidos., A temperaturas superiores a los
650°C la alumina deja de ser reactiva a la accion de los dcidos fuer-
tes en forma progresiva.

Adn cuando la roca madre de las Lateritas 7 de las Tierras
RBojas fuese la misma,el proceso de desccmposicidn o laterizacidm fue in
dudablemente diferente.

bas Tierras Rojas se han origiprado por la descomposicidn
de la roca base (Meldfiro o Basalto) le origen volcdnico,pero en lugar
de producirse una eliminacidn de los alementos alcalinos ¥ alecalino-té-
rrece manteniendose el resto con una sstructura perfectamente determi -
nada de un Silicoaluminato férrico hidratade como es el caso de las La
teritas,aquf la descomposicidn fue musho mas profunda-por causas que no

¢s del caso establecer- y mediante silaples métodos analfticos es posi-



ble caracterigzar una amplisa merie de compuestos:
Silicatos férricos hidratados
Aluminatos férricos hidratados
Silicatos hidratados de Aluminioc (?)
Oxido férrico
Oxido Perroso-Pérrico
Titanato ferroso (Ilmenita)
Titanato ferroso-férrico (Titanomagnetita)
Silice libre

Los silico-aluminatos hidratados-como ya se ha mencionado
antes,son sumamente sensibles sl calor y en determinadas condiocjiones
contimian descomponiéndose y liberando toial o casi totalmente los dxi
dos de Hierro y Aluminio. Solo los Titanatos (Ilmenita y Titanomagne-
tita) no se van a descomponer a la temperatura mencionada pero ei s ma-
yor temperatura,especialmenie on medic oxidantes.

Bataa considsraciones,qus pusdsn psracer nc ezancigles cle
rifican conceptos que eatdn en el ambiente y dan una base para la poste
rior evaluacidn de lae posibilidades de explotacidn metaldrgica de las
Tierras Rojas. Sin enbargo es necesario recalcar que,desde el punto de
vista cientifico,se hace necesario realizar un estudio conjunto geold-—
gico,mineraldgico y quimico que establezcan con exactitud la géneeis,
morfologia y composicidén quimica de las Tierras Rojas.

1. 1.~ Composicidn quimica:

Se ha considerado de suma importancia am-
pliar los conceptos asobre los que se desarrolliard este trabajo.
Comparando los trabajos y resultados obtenidoe por invem-
tigadores argentinos como 30116,1929(65);Hume ¥y ¥ilia,1958; Mastandre-
a,1968(3) 3 Valania,1970(64);Sohmidt,1963(2) ¥ otros,se llega a la con
clusidn que las composiciones centesimales de los resultados analfticos

de las Tierras Rojas son similares cuando se expresan en los éxidos que
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integran el mineral. Las excepciones corresponden a terrenos bajos den
de las lluvias o la descomposicidn orgdnica ha eliminadeo alguno de ellos
por arrastre o por solubiligacidén. Salvo el trabajo de Hume ¥y Milia,loes
restantes ee refieren a las Tierras Rojas de la Provincia de Hisionea,
Bu el mencionado trabajo,glosado al expediente n° 70308/63 del Minis-
terio de Industria y Comercic (antes Secretaria),se inclufan los Prome
dios de andlisis realizados sobre muestras tomadas en los.alrededorss
de San Carlos (Corrientes) con resultados que coincidfan con los de la
vacina Provincia,

De los ensayoe realizadeos en ess oportunidad se llegd a la
teoria,basada en la composicidn actusl del mineral,que permite idenii-

fiecar la accidn de cuatro compuestos tedricos intermedioa:

L.~ 51048, (Acido eilfcico)

2.--A10,H (Eidrato de aluminio o dcido aluminimo (?)
3.- Ti048, (Acido titdnico)

4.~ FalpH, (Hidrato ferroso)

Partiendo de la base de la existencia intermedia de eetem
compuestos primarios se llegd a aestablecer una fdérmula quimica resul ta-
de una reaccidén que abarca todas las formas posibles de existir en las
Tierras Rojas:

n810332 * mAl0,H - pTi04Hp *qFe0,H,

Para la realizacidén de este trabajo se adoptd esta férmu-
la porque pusde aceptarse como la etapa intermedia entre el Moldfiro y
la Tierra Hoja si so tiene en cuenta que el A1203 ¥ el F9203 serian pro
ductos de la deshidratacidn de los respectivos dcidos (AIQZHrTy FeOoH2 )
que a su vez son productos de la hidrdlisis de la roca madre ¥ que ol
SiOBH come el Tio3ﬂz,da acusrdo con las condiciones del medio,van a ten-—
der a formar compuestos: Silicatos,Aluminatos y Titanatos de Hierro per-
factamente definidos. Perc como la condicidn primordial,el calor,ests

limitada por la presencia de agua de las grandes precipitaciones plu-
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viales y alto grado de humedad de las regiones tropicales y subtropi-
cales,es 1dgico pensar que el resultado de la tostacidn mencionmda an
teriormente a 600¢C,conduce a una posterior y definitiva descomposi-.
cién que zerd mas o menos completa segin sean las condiciones en que
se realize,ya sea en medioc reductor u oxidante.

Bn la practioa los eilicoasluminatos se unen precariamen-
te de acuerdo con una fdérmula que en su expresidn bdsica y simple pue
de aceptarse asis
Si03
A10

Fe'/’

que facilita la explicacidn de como
1a accidn del calor puede descomponerloe en Silice,Alumina y Sesquid-
rido de Hierro. Pero de la misma manera explics como eon los climas
tropicales y subtiropicales por la accidn del agua y de otros factores
ecoldgicoe Be pueds producir la hidrdlisis que da lugar a la formacidn
de los eflico aluminatos bidratados inestables y a la alumina hidrata
da que originan las arcillas pldsticas y semi pldsticas y por otro la-
do a los oxidos de Hierro (sesquidxido,magnetita,limonlta,stc.) que
son los gue regulan el color del material.

La Ilmenita y la Titanomagnestica,dadas sus caracterfsti-~
caes cristaliras son bastante estables a la accidn del calor y de loe
acidos fuertes,

Una caracteristica extrafia en la descoﬁposicién de la T
ca madre(melafiro o basalto), es la formacidn de nddulos complejos do
Oridos ferrosos Ilmenita y/o Magnetita con un porcentaje total de Fe
muy elevado. Pero su proporcidn dentro de lae Tierras Bojas es muy ra
ducida,especialmente en la zona de la Provincia de Corrientes. Al pare
cer,el trabajo de Schmidt y otros para Fabricaciones Militares se bana
ba en .la separacion de estos néduloe para la cbtencidn de mineral de

alto titulo.
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con estos conceptos se ha tratado de establecer uma teoria quiaioa de
constitucidn eatructural de las Tlerras Rojas,en especial de las del
N. B. de la Provincia de Corrientes que sea aceptable y udtil paras estu
diar la posibilidad de su explotecidn metalvrgica. Una teorfa completa
desde el punto de vista geoldgico,mineralégice y quimioco exigiria un
estudio mas profundo,

2.~ ISFORMACION DE BASE,

Es indudable que ha existide un elvideo delparto
de loe investigadores argentinos con respecto s las pesibilidades mine-
ras de las Provincias que forman el extreme N. E. del vais .Pucde decir-
8@ que recién g partir de los primeros eNna2ayoe para la obtenci&n de Ald
mina y Aluminio en el afio 1958 comienza a despertarse el interés en co-—
nocer las caracteristicas geoldgicas y el potencial minerso de la Zona,

Por esto la informacidn de base para la realizacidn de es-
te trgbaje no es todo lo amplia que seria de desear ¥ ha sido clasifica-
da en: Informacidn bibliografica,Informacidn personal de terceres e In.
formacidén propia anterior.

2. la=~_Informacidn bibliografica:

La informacidn bibliogrdfica sobre las

Tierras RejJas del ¥.E. argentino que pudo encontrarse ha sido sumsmente
escasa. Aunque se consultd la bibliografia brasilefia, especialmente
los trabajos realizadoe en la Universidad de Santa Catharina,nc se en-
contrd informacidn nueva y precisa para un trabajo de {dols tacnoléd-
gica como el que se debia realizar. Se podria resumir diciendo que
derde Azevedo a Ouimaraes,s lo largo de mas de diez afios,todo se ha
reducido a discusiones bizantinas sobre la terminologia 2 utilizar.
Esta es la razdn por la que solo se la cita en este trabajo en forms
circunstancial.

Se han encontrado trabajJose histdricoes que so refieren a

las actividades en las Misiones Jasufticas que,en general ,son rudimzen~
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tarios e imprecisos. Por ejemplo,aunque se¢ menciona 1; Reduccidn de
San Carlos (después de Bu traslado desde Brasil) como el principal
oentro siderurgico,también se menciona a Candelaria y a San Ignacio
como productoree de materisles de hierro. Sin embargo no aparece
ninguna referencia & las materias primas utilisadss,ni a su proce-
dencia.

De la confrontacidén de las informaciones bibliegrificas
hietdricas con piezas existentes en los museos de San Ignacio,y espe:
cialmente en el de San Carlos,se llega a la conclusidén que se usé un
mineral algo distinto de las Tierras Rojas: el I-tacuri. Este puede
ser considerado como una Limonita parda cuya férmula posible es:

Foy05 + SE0 |
c¢on intrusiones de Ilmenita y de Fe
metdlioco cuyo origen puede asignarse a una etapa de descomposicidn
del meldfiro bajo agua donde fermentaban detritus vegetalss. Bs posi-
ble gue los nddulos antes mencionados tengan el mismo origen,

Loe trozos analizados de I-tacuri demuestran la existencia
de aproximadamente entre 48 y 50 por ciento de Fe metalico. Los yaci-
mientos identificados en la Provincia de Misiones son de relativa im-
portancia y en la de Corrientes no se han podido deteatar nada mas
que pequefios depéeito cerca de San Carlos.

Trabajos como los realizados,y ya mencionados, de Schmidt
¥ Valania fueron hechos sobre Tierras Rojas de Misiones psro de ellos
se han podido sacar orientaciones para la ?ealizacién de este trabajo.

Bl mapa Geo-dAgrolégico y Kinero de la Provincia de-Co-
rrientes realizadc por el Dr. en Geologfa Guido Bonarelli y por el Dr,

(67)

~Junto con loe Tomcs explicativos,como documentacidn sobre el tema.

en Quimica Brnesto Longobardi @8 indudablemente lo mas valioso,

Aunque en su terminoclogia se asimilen las Tierras Rojas a Lateritas

o Sub-Lateritas {especificamente dice: Suelos Later{ticos u Sub-late-
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riticos) la delimitacién de la zona de Tierras Rojas corresponde con a
preciable exactitud a lo que ellos denominan con esca nombres. Av¥n mas,
lo que 6lloe han demarcado con la primera denominasidn -Suslos Later{ti-
cos~ oorresponde a la gona de Tierras Rojas propiamante dichas y los
Sub-lateriticos a arenas ferruginosas,producto indudable de la erosisn
de tierras mas altas. Bastas dltimas osrecen de valor induatritl;

Este concepto,an lo qus se refisre s dencminacidn,lo uasa
Bruniard(54) indudablemente derivado de la mioma fuente informativa.Bs
te trabajo es de mucha importansia en lo qus respeéta a los aspeﬁtos
geoeconomices correntinos. _

Desde ol punto de vista geomorfolégico han sido muy dti-
les los trabajos de Frengﬁelli(so) ¥ de V1rasoro(51’52) « Bl trabajo
(65)

de Gollsdn y otros ha sido encarado desde el punto deo vizta analfti -
¢o ¥y ya ha sido superado por nusvas tdoniocas,perc tiene el gran aérito -
de ser sl pfimero en encarar el estudio de las Tierras Rojas.

2. 2.~ Informacidn personals

El Licenciado en Geologfa Ricardo Delupf,
a cargo de 1la Direcoidn de Mineria de la Provincia de Corrientes,expre
86 8u opinidn que las Tierras Rojas e encontraban dentro del porimo-
tro delimitado por el rio Aguapey peroc sin llegar a aas bafiados,estable
ciendo coho limite Sur a Santo Tome.

El Ingeniero Agrdnomo Bloy Gerdnimo Olivatti, agrdénome pro
vincial en la zona,natural ademis de Santo Tomd,delimité mas ajustada-~-
mente la zona en un contorno muy cercano ai establecido en el mapa Agro-
Geoldgico de Bonarelli y Longobardi. En su compafifa so vieitd el wive-
ro oficial en al que me estaba construyendo un pozo para erxtraccidn de
agua y 86 habia llegado a 14 metros de profundidad,donde sé encontrd
una buena segunda napa de agua sin alcanzar la roca base pero as acla-
ré que normalmente el espeaor del manto de Tierra Roja varia entre 1

¥y 2,5 metroe debajo de la tapa de tierra vegetal que tiens un espesor
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entre 0,3 y 0,7 motros, _

El periodo de vacaciones impidio establecer contactos oom
profesionales de la Universidad Nacional del Norsste.

Se aprovecharon caminos de estancia para tomar infor-nﬁléh
de los pobladores y observar los posos de agua construides,ya que de
los primeros era imposible tomar informaocidn téonica. Bm general se esn
firmé la que habfamos recibido de los técnicos antes mencionades.

Bn la Direccidn de Mineria de la Provinoim ne se disponia
de informacidén lo que es l6gico por el corto tiempc transocurrido desds
su oreacidn. Esa Direccidn ocomprometié su mas amplia colaboracidén y se
convine con el Licenciado Delupf que se les facilitaria la toma de mes
tras a distintos niveles previamente al cuarteo y mesola que se efectua
rd a los efectos da la realizacidn de los anslisia. |

2. .- Informacidn propia:

2. 3. 1.- Informacidn anterior:

Durante la reslizacidn de un trabajo en
la Provincia de Misiones sobre un tema mus semejante,ss realisaron des-
plszamieﬁtos por las cercanias del limite dentrc de la Provincia de Co-
rrientes habiédndose realizados andlisis sobre Tior?as Rojas.Los reco-
rridos realizados en esta Zona fueron los siguientesi
a8).- De Garupda por Ruta Naolonal n® 11 hasta 12 Kildmetros dentro de

ia Provinciaj
b).~ De San José (Misiones) hasta San Carlos (Corrientes);
6).- Do Concepcidén de la Sierra pasando por Azara entrando 22 Kiléuetros
hasta Qarabi,pasando por Garruchos,
Las muestras se tomaron hasta llegar a la roca con un maxi-
mo de 5 metros utilizando barrenos especiales de 5 pulgadas .(121,5 mm.)
de dismetro, ' A
loe resultados de los andligis sobre las muestiras que se

tomaron son los siguientes:
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Recorrido a).~ (Dentro de la Provinocia de Corrientes)

Pozo n® Rspesor Oomposicidn

ma::o S;?2: A1§P3 Ff%?3 ?;02 Qbeervaciones
1195 1,70 58,3 5,4 16,4 6,2 Costa del rfo,Lin,
1196 4,00 33,8 22,3 24,5 4,9 Xm.4 camino,
1197 1,30 39,8 22,5 21,4 4,6 K=u.8 sobre rfo
1198 2,70 39,2 21,4 20,7 5,1 EKm.6 a 1 En, ocamino
1199 2,10 41,9 24,0 23,8 3,9 Kn.8 0,5 K= al Sur
1200 1,25 42,0 25,2 19,3 3,7 Em 12-1 K al Sur
1201 2,00 41,9 20,9 18,3 Sel " " 0,3 Xm, all,

Nota.- me. = mas dej el pozo de la muestra 1195 fue tomado en la conta

del rio en el 1imite sobre la desembocadura del A® Itaembd. Bl co-

los de 1a muestra era amarillo caracterf{stico de una arena limo-

nitica.

Recorride b).- (Dentro de la Provincia de Corrientes)

1566 2,00 44,0 25,8 19,3 3,0 a 0,1 Em, del lim.
1567 1,90 45,1 23,3 23,9 2,9 "1, = "
1568 1,65 47,9 20,1 26,9 1,8 2,57 » =
1569 2,00 40,1 19,9 33,9 1,6 " 3,5" n "
1570 2,00 36,3 18,2 34,6 2,1 "6,0" n =
157 2,00 35,8 18,1 36,9 1,3 "8,0n" v =
1572 2,00 34,1 16,0 37,3(x) 0,9 "10,2" v =
1573 3,00 33.1 17,2 39,9(y) 1,1 "32,2 " ® w

Nota.- Hs., » mas de; (x) e {y) son pozoe con alto contenido en limoni-

ta pardaj La muestra n° 1573 corresponde a un pozo perforade al

S.E. de San Carloas; Bstas perforaciones son anteriorees al des-

cubrimiento de las ruinas de San Carlos.
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12
Recorrido c).- (Dentro de la Provincia de Corrientes).
Pozo n® Espesor o PORCENRTAJES
m::to SiOé £1,05 F9203 710, Obsarv;cionc-
3100 2,00 33,4 23,9 24,;1 6,0 Azara {Misionen)
3105 1,10 57,5 9,9 _11;5(1)‘1,1 ~ Limite costa arroyo
3106_ . 1,75 38,9 25,9 . 18, 1; “???:_ 1,8 Ems. del limite -
.3}pi. 2,00 44,1 | “21,2‘::f16,9____i?8 _ ‘iéfto de Garruchoi

308 6,00 45,0 . 23,1 18,9 3,1 . 5,3 Kms.del limite
~ 3109 1,90 43,7 23,57 21 s_"_‘ 1,9 .. J.BL ML,
3110 3,50 45.4  24,2°° 19,9  S.1° Al Sur de Garabf.

.J :

lota: ms = mas dej (x) Arenas amarillas. s D
‘ Este trabaJo fue reallza&b entre 1958-y 1962
¥ 00m9 puede.obsorvarge,las ‘mejores condiciones se enouen-

tfqn sobre la ruta que pasa pof'darrucﬁoé y Gaé#b{. Las garacteristi- "

cas que hacen mas valioso el léiérial~bon indudaﬂ%pmento los contenis
dos en A1203 Yy en Ti0,,debiendo tensrse en Oueﬁtglgue los ﬁdrcentajoa?
de cada unc de los ¢xidos ha side expresado en material no secado y en
oondiciones altas de bhumedad. |

Ba muy importanto toner an cuenta que‘laa loyes de cada
uno de los constituyentee sufren varlaclones de hasta-un 10 por ciento
8in gqggip una regla determinada por lo que en quq@trgbajofcada—pozo
representa el promedio de 3 muestras. sacadas.con diferencia de-100 me-

tros.

2, 3. 2.- Informacidn personal actual:

De acuerdo con el convenio esta
blecido con el Consejo Federal de Inversiones,era neoesaric estable—
cer,a los efectos de posteriocres valorasiones,cual era la superficie
real ocupadas por las Tierras Rojas. Ademas era necesario planificar

la realizacidn del trabajo,establecer la ubicacidn de los campamentos,
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reconocer los caminoe y determinar la posibilidad de disponivilidad de .

mano

de obra. Con ese fin se realizd una gira utilizando una pick-up,

acompafiado por el Ingeniero Quimico Andrés Aseguinolaza y Jorge R.F,

Kilia,tomando como base Corrientes,Posadas,Apdstoles,Gobernador Inge-

niero Virasoro y Banto Tomé donde se dieponfa de las comodidades neoe

earias tanto para el personal come para el aquipo de irabajo.

Da acuerdo con las sugerencias recibidas del Licenciado

Delupi,se realizé una gira con el fin de establecer con la mAyoOr exac

titud la zona que abarcaban los yacimientos de Tierra Boja en el X.E.

de la Provincia de Corrientes. Se realizaron los siguientes racorridos:

i-“'

ii.-~

Por Ruta Nacional 12,desde Ituzaingd hasta el limite con Mimiones
La Tierra Roja aparecid sobre el nuevo camino pavimentadc tomgn-
dose ¢inco muestras numeradas A-l a A-5 cuyos resultados analfti-
cos figuran en la tabla respectiva y demarcados los pozos en el
rlanc N° 1

Partiendo de Apdstoles se¢ tomd el camino hacia Playadito por Ru
ta N? 34 al Forte hasta 16,6 Kms (4 muestras R-34-6 a R34-9);se
volvid a Playadito y por Ruta 39 se recorrieron 38,8 Kms al NNWO
(5 muestras R39-10 a R39-14) volviendo a Ruta N° 14 para tomar
por Ruta N° 38 al FNO recorriendo 28,2 Xildmetros (5 muestras

R38-15 a R38-19) para retornar a Apdstoles;

iii.-Partiendo de Apostoles hasta Garruchos siguiendo por Ruta N° 40

hasta Garabi (3 muestras R40-20 a 22);jse siguid por Ruta Na 37
hasta Gobernador Ingeniero Virasoro (2 muestras R3T-23 a 24) 4

¥ por Ruta N° 37 hasta Puente Concepcidn {3 muestras R37-25 a
R37-27) desde donde,bajando por el Camino de consorcio se llegé
a Puente La Sitena hasta tomar por la Ruta N° 14 hasta Gob. Ing.
Virasoro.En este tramo se tomaron 3 muestras (R14-28 a R14-30),
desviando nuevamente a Qarabi para terminar en Santo Tomé por la

Ruta N° 40 en un recorrido de 58,8 Kildmetros en los que se toma
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ron 6 muestras (R40-31 a R40-36).

De enta manera se ha podide delimitar perfectamente lam
zonas que corresponden a Tierras Rojas perfectamente definidas y a Ars
nas ferruginosas. Las muestras se tomaron con una pala hélice de 100
milfmetros de didmetro a profundidades sntre 0,75 y 1 metrc sin tra-
tar de llegar a la roca. No se mencionan las muestras ds arenas ferrugi
nosas y que no se pasaron para su anilisis porque sus caracter{sticas
morfoldgicas indicaban ya su pobre composicidn,es decir un porocentaje
elevado de Silice,

No fué posible ubicar dos pequefios aploramientos de Tiex
rra Roja que ,de acuerdo con informaciones exietian en los eateros del
Ibers al Norte de Puente Concepcidn por estar cubiertos de agua.

Los resultados analiticos-que han sido tabulados mas a-
delante— y la observaciones de las caracter{sticas del terreno permi -
tieron delimitar dos 2onas distintas,una de Tierras Rojas sobre el 1{-
mite de Misionee cuys importancia se acentua hacia las costas del rfo
Uruguay y otra de arenas ferruginosas ricas en Sflice y en Materia orga
nica,pero pobre en dxidos metdlicos,con reducida cantidad de nddulos
ferrosos y poco o nada de Oxidos de Titanio (Ilmenita o Magnetitas Tita-
nosa). Aun mas,al Qeste,hasta 1os estaros del Iberd se encuentran al-
gunos yacimiémtos de "Nau" no muy extensos y,con mayor intensidad,un
alto contenidc en material organico.

Se ha tratado de establecer sobre los planos de relevamien
to realizados por los dibujantes en base a las planchetas del Inetitute
Peogrdfico Militar,la delimitacidn de las zonas seguin sean Tierras Ro-
Jas,Arenas Ferruginosas y Arenas con muy bajo contenido en 6xidoa,es de
¢ir,arenas comunes.

En los miesmos planos se ha ubicado la poesicidn de los po
zos perforados en esta primera etapa.

Era de primordial interds determinar la existencia de Ja
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cimientos importantes de I-tacurd,aunque en cierto modo su existencia
contradeciria las distintas teorias existentes sobre la formascidn de
las Tierras Rojas. Sin embargo se considera que en la zona Sud-Oests de
San Carlos puede encontrarse un uUnico yacimiento de muy pequefia exten-
sién (5 a 7 Kildmetros cuadrados) que podria me relevado por Fotografia
infraroja. Este método no puede aplicarse sobre superficies maAyores per
que laz Tierras Rojas ubicadas dentro del gran yacimiento Corrientes-Mi
siones varian en su constitucidon quimica dentro de 1imites realativa-—
mente reducidos a distancias de 20 a 30 metros.

Una caracteristica que diferencia esta zona de la Provin
cia de Corrientes de la que corresponde a la de Misiones es gque en la
primera los grandes mantos se encuentran en los albardones o lomas, EBn
Misiones con formaciones de mayor altura y expuestas a la erosidn del
viento y de la lluvia,las cumbres estin formadas por la roca desnuda.
Esto se observa en las ultimas estribaciones de la Sierra de Garru-
chos a pocos kilcmetros al Sur de esta poblacidn.

El plano F® 1 explica en forma esquemsatica las etapas de
recorridos realizades y ha sido compueato en base a un planc de la Red
caminera de la Provincies de Corrientes facilitado por el Licenciado R.
Delupi. Los planos N& 2 y X° 3 se confeccionaron sobre la base de las
planchetas del Instituto Geografico Militar,delimitando la ubicacidn de
las muestras tomadas y de las zonas establecidas. Bl Plano N° 4 ha sido
realizado en base al Mapa Agro-Gecldgico de Bonarelli y Longobardi exis-—
tente en los archivos del estudio,marcando algunas diferencias que se
establecieros con las condiciones actuales,determinadas posiblemente
por accidn de la erosidn.

Los resultados de los analisis de lae Ruestras tomadas en
esta etapa van tabuladoe mas adelante segun los recorridos.

En lo que se refiere al relevamiento 'de pesibles yacimien

tos de I-tacurd se realizard dentro del plezo de las 12 a 14 horas en los
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dfas de mucho 8ol y siempre gue lszs condicionses de humedsd del suelo
sean las normales,je manera que se produzca la mayor acumulacién de

- caler molar,utilizando pelfcula Kodak Irnfrarroja de alta velooidsad
HIS 135-20 con o sin filtro Wratten 893 o de caracterieticas similares
segun las condiociones de lur y la temperatura ambiente.

3.~ SELECCION DE AREA SEGUN PONDERACION DE BASE.

3. 1.- Ponderacion de basei

| La conjunoidn de la informacién obtenida
por loe distintos medios y los resultados obtenido en la busqueda per
sonal permiten llegar a una ponderacién de baaelque establezcn el &-
rea sobre la que se deba trabajar.

Aunque como ya s8e¢ ha informado aniee,en el comienzo de es
te informe,es poca la informacidn disponible en lo que se refiere a la
Provincia de Corrientes,la que se ha conocretado sobre la base del Maps
de Longobardi y Bonarelli y la informacidnm adquirida en el conocimiento
directoc de la zora,que unidab a exrperiencias anteriorass,permiten hacer
una ponderacion basica del valor mineralégioo-y tecnologico de los yaci
mientos existentes.

Uns comparacidn entre ellas permite afirmar gue Longober-
di y Bonarelli adjudicaron a las Tierras Rojas una gona mucho mas amplia
que la real. Esto es facilmente explicable porque en su mapa incluyen
en la zona marcada en cuadriculade lo que ellos denominan Lateritas y
Sub-Lateritas,criterio que Bruniard adepta en su artfculo(54J "Bases
fisiogeogrdficas para una division regional de la Provincia de'Gorriqg
tes”. Sin embargo,aunque ¢l mapa de esa publicacién ha sido realizado
a una escala muy reducida,pareciera que reduce la zona de radicacidn de
lag Tierras Rojas. Butas diferencias con los resultados ashora obtenidos
se explica facilmente: Bn el espacio gdjudicado;en el Mapa de 1929,las
sub-Lateritas,aunque tengan un color muy parecido y en muchas ocasiones
su aspecto morfoldgico es muy similar,son en realidad arenas ferrigino

sae perfectamente definidas como lo demuestran los andlisis realiza-
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doe,como as{ también la observacidn personal.
3. 2. Un factor muy importante en la pondéracidén de base pa-
ra la eleccidn del grea de trabajo es la fijacidn de cotas en las
qua se produce el cambio de iae Tierras Rojas por Arsnas Perrugino-
8aB ’

De la observacidn realizsda en base a lae planchetas
del Instituto Geogrdfico Militar puede decirse que la Tierra RojJa deasa
parece apruximadamente a la cota de 100 metros, Seria aparentemsnte pre
maturo,en base a la informacidn disponible,tratar de dar una explica-
cion a este fendmeno. Mas aun,escapa al alcance de estre trabajo tam 1i
mitado en el tiempo y correspondera dilucidarlo a los gedlogos.

3. 3.~ Seleccidn del drea:

Se considera que el area de trabajo ests com-
prendida entre el 1limite con la Provincia de Hisiones y una linea sinuc
ga con orientacidn NHO que parte de la costa freate a la Isls del rio
Parand dercminada Mborebi llega a la Estancia Las Marfas,vuelve al SS0O
hasta un poco arriba de Casa Pavade donde vuselve a bajar al rio Uruguay,
aguas arriba de Santo Tomé. Inclusive,podria agregarse que la linea en
gqus desaparecen visualmenis las arenas ferruginosas se encuentra limita
da a alrededor de 15 Kilometros del rio Uruguay en su parte inferior.

4 .- CERTIFICACICN DE CAMPQ,UBICACION.

4. 1,- Cortificacidn de campo:

La delimitacidén o certificacidn ests dada
por los andlisis de las muestras tomadas qus confirman la seleccidn an
tes mencionada del area que corresponde también a las ideas de forma-—
cién geolégica de la zona.

Los resultados de los analieis,cuyos puntos de toma de

mueaira se encueniran marcadea en los planos ¥° 2 y N° 3,estdn separa~



18
18

dos de acuerdo con los recorridos i), ii) y 1ii) con los comentarios w
observaciones correspondientes.

Bata tarea se rgalizé con la colaboracidn de cinco profs
sionales (dos en campafia y tres en el laboratorio).
4. 2.- Ubicacicns _

La zona de trabajo se encuentra ubicada de acuerdo con

loe recsultadces antes mencionados en un aparente romboide formado por el
1imite con la Provincis de Misiones al ENBjpor el rfo Parunilal Norte;
8l rfo Uruguay al Bste; al Oeste por una linea imagiraris que corre a
cotas 100-120 metros paralela a los esteros del rio Aguapey ¥y por el
Sur por otra linea imaginaria que llega hasta el r{o Uruguay,aproxima-
damente a 32 Kildmetros de Santc Tomé con una orientacién ONO.

Beta ubicacidn corresponde en forma muy aproximasda con ia
opinidn del Licenciado Delupf y del Ingeniero Agrénomo Olivetti,ya estd
demarcada en el Plano N° 1 y mas detalladamente en los K° 2 y N° 3,

5.- PRIMERA EVALUACION.

5. 1.— Pasos dse evaluaciodni

De acuerdo con sl relavamiento iniocisl rea-
lizado,se estima gque la superficie real de los Yacimientos de Tierra
Roja,deducidas las zonas de esteros del rfo Aguapey y otros rios y a-
rroyos es de 2.600 a 3.000 Kildémetros cuadrados.

El espesor del manto es variagble dentro de ciertos 1limi-
tes.Excepcionalmente se encuentran mantos de mae de 15 metros y son de
reducida superficie.lo normal se encuentrz entre 1,00 y 5,50 metroe con
un valor promedio de 2,20 metros como maxrimo de acuerdo con la inférqg
cidén disponible y con un criterio sumamente conservativo. Puede decirse
que el espesor del manto se reduce a medida que van desapareciendo las
estribaciones de las Sierras de Misiones, Como ya se ha mencionado reps
tidamente,los yacimientoe de arenas ferruginosas adyacentee pueden ser

considerados como productos de la eroeidn en sus distintas formas. Pero
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puede darse el caso de terrenos bajos donde los materiales organicos
han proeducido reaccionea distintas a las caracteristicas de la lateri-
sacidn,solubilizando en gran parte los Jdxidos de Hisrro,Aluminie y M-
tanio eximtentes en el meldfiro o en las Tierras Rojas por acoidn enm
8special del dcido dlmico. Rstas arenas ¥ tierras carecen de valor me-
talirgico en la actuslidad ya que el costo de concentracidn de les éxi
dos minerales remanentes seria antiecdnomico.

5¢ 2e— Bvaluacidn del yacimiento:

Tomando como base lo mencionade antew
riormente y las muestras tomadas en esta primer etapa,la composiocidn
rromedio de las Tierras Rojas del N.E. de la Provincia de Corrientes
puede fijarse en los siguientes valores Promediocs:

Alo03cnccnnionenn22,0 %
F9203¢.............19,5 4
T102 seessctcnacnea 1,5
referidos a los dxidos que pues
den ser base de procesos metalirgicos. Tomando como base real aceptable
minima una superficie de 2.900 Kildmetros cuadrados de Tierras Rojas 11
bres de arenas ferruginosas Y un manto promedic de eclo 2 meires de op -~
Pesor ee llega a una reserva de 5.800.000.000 metros cubicos que -refeo-
ridos a materia secs-~ con-una deneidad aparente de por lo menos 1,5 To
neladaes por metro cubico da un total de 8.700.000.000 Toneladas de las
que,aproximadamente, 2.000.000.000 de Toneladas corresponden a Aluminaj
1.670.000.000 al Sesquidxido de Hierro ¥ 130.500.,000C al Didxido de Mita-
nio. Expresadas en sus metales serian:
1.070.000.000 Toneladas de Aluminio 5
1.150.000.000 Toneladas de Hierro 3 Yy
52.200.000 Toneladse de Titanio.
Las Tierras Rojas pueden consgiderarse como una etapa avan

zada de la formacidn de Bauxita. Prueba de ello que en ia miema forma-
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cidn,mas al Norte en Brasil se producen Tierrae Rojas con altoc oonteni
do en aludmina y en las Antillas y Guayana ya se encuentran Bauxitas de
muy alto contenido en gamea-alimina que puede ser tratada per el procs
sc Bayer con soluciones alcalinas. Lo que hace mas valiosas a las Tie-
rras Rojas es la existencia de proporciones apreciables de Ilmenita u
otres compuestos de Titania,libfes de 8romo,Vanadic,Tungsteno,etc. que
resultan diffciles de separar.

Deves agregaree la posibilidad de identificar yacimientos
de limonita parda,subproductos del proceso de laterizacicn de muy alte
valor,como el que fuera usado por los Jesuitas en las Fundicionens de
la Mieion de San Carles.

6. PLANIFICACION DEL TRABAJO,

6. l.— Toma de muestrass

Tomando como base el conocimiento del drea ya
iovestigada serd dividida en tres zonss & los ofecios de la toma do
muestras:

Zona A.- Abarca las tierras ubicadas sobre la Ruta N° 12,por el Norte
hasta el rio Pardnd y por el Sur hasta 20 Kildmetross

Zona B.- Las tierras que recorren las Rutas K° 34,8° 39 y N¢ 38 tenien
do como centro a Playadite,llegandc a Gobernador lng. Virasoro
v finalmente la Ruta N° 37 e incluyendo el trayeoto de la Ruta
F® 14 desde el limite Norte de lam arenas ferruginosas hasta
el limite con la Provinoia de Misionesj

Zons C.— Las Pierras comprendidas sobre la Ruta ¥° 40 desde el limite
Bon-la 'Provincia de Misienes,pasandoiporlBarruchos al Bur ¥y
por la Ruta K° 37 desde Carabf al Oseste.

Las muestras se toman con dos barrenos sonda Helix y las
perforaciones hasta 14 metros — en los casos que eea necesario- con ba-
rreno espirgl "Helix". Las muestras serdn envasadas en bolsas de pldsti

co con la numeracidn correspondiente a la ubicacidn de la perforacidn,
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Se haran tres muestrae: una para ser utilizada en las determinacionens
analiticas,otra que me reserva como control ¥ Tinglmente la tercera qg
rd remitida a la Direccidn de Minerfa de la Provincia de Corrientes de
acuerdo con sus indicaciones,

6. 2.~ Bauipo de trabajo en campafiat

El equipo utilizado en esta etaps
¥ que ae;é utilizado en las siguientes para toma de muestras estd inte
grado port

1 Pick-up Dodgey

2 Barrenos zonda Helix de 100 =m §

1 Barreno espiral Helix j

2 Cajas para mezcla y cuartec de toma de ruestirass

2 tamices con agujeros de 6 mm ¢ (4 mallas/pulgada 2);
Palas,picos,aparejos,machetes y demds accesoriosz de trabaje.

6. 2, 1.- Personal de trabajo en campafiat

En la primer etapa trabajaron
en campafia
Ingeniere Quimico José L. Milja ;
Ingeniero Quimico Andrés Aseguinolaza ;
Bxperto Jorge Raudl Federico Milig.
Bn la stapa definitiva de toma de muestras definitiva el
personal se integrd com:
Ingeniero Quimico Joad L, Miliaj
Ingeniero Quimico Andrds Aseguinolazaj
Ingeniero Quimicoe Edgarde O. Ducommun.

6. 2. 2.- Personal de trabajo en Laboratorio:

Para la realizacidn de es
te trabajo de dnalisis y enasayos tecnolédgicos trabajaront
Ingeniero Quimico Ricardo Codesalj

Ingeniero Quimico Jodd Luis Milia Carrara ;
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Tdéonico Quimico Andres O. Bassng
Técnico Quimico Enrique R, Bilvas ¥
Exp. en Estadiztioa Jerge R.F . Milia.

Loe cuatro primeros han tenido a su carge la parts .-.1;
1{tica y posteriorments los ensayos técnoldgicos y el \ltime el control
Yy aocumulacién de la informacidn de campafis ¥y de los resultados de labe-
ratorio para su posterior interpretacion,

La ampligcidn del personal previsto en el centratoc dedica
do a 1la fealizacién de este trabajo fue consecuencia de la ixportasncis
que e le 4ié y la necesidad de cumplir dentro de lo posible los plasos
setipulados superando loe insonvenientes presentados. l

7.~ NETODOLOGIA ARALITICA.

La composicicn del suelc a los efectos de sus
aplicaciones tecnolégicas puede ser expresada en porciento de sus éxiéd

dos tomando ocomo baes la muesirse osloinsds o deshldratads. Bm este ira

bajo se adoptard siempre este criterioc. Otra forsa aceptable seria ex-
presar los resultados en porcentajes de sus elementos,siempre sobre la
base de la muectra en las condiciones mencionadas, La forma de expresar
los resultados no tiene relacidén con los datos que se obtengan,ni con
la elecoion de la metodologia analftica. Se adoptd la expresidn en for-
ma de dxidos por ser la que mas se prests para la clasificacidn del mi-~
neral comc pars su aplicacidn en lose ensayos teonolggicos,

El referir los resultados a muestras deshidratadas resul
ta la forma mas clara ¥y siﬁple para interpretar los resultados -espe-—
oialmente con vistas a su utilizacién metalurgioa- porque nivela un fac
tor accidental y variable como es la humedad. La pérdida de paso a 100°C
se expresa como agua absorbida o humedad,la pérdida entre 100°C y 900°C
expresa la cantidad de materia organica,materia vol§t11 Yy agus de combi
nacidn en conjunto. Sin embargo,se adoptd finalmente llevar ia calcina-~

cidn solamente hasta 650°-600°C para evitar la formacion de alfa-alimi-
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na que es dificilmente soluble en los doides y teniendo on ousnta que a
ests tempefétura ya desaparecen el agua de combinacicn,las materias veo-
ldtiles y las orgdnicas y la muestra puade aer directamente atacada pub-
ra la reslizacién de los ensayos.

La §reparacién de las muestras se hizo en ol wisme lugar
de extraccidn,ee la pasd por un tamiz de agujercs perforados do 6 wm §,
desachdndose previamente la tapa de tierra vegetal oon alto comtenideo
en materia orgenica. El material exirafdo =se homogeneizd y se tomaron
lasn mueafras iguales aobre la base del mdtodo de cuartos. Bn cads bolss
Be cargé un kilo de material.

7. 1.- Trabajo en Laboratories

El andlisis de laboratorio se realisd en
base a la llamada Tierra Fina para lo cual se molid el material de mane
ra que pasase por el igmiz malla de 0,16 mm (100 mallas/pulgadaz).

De los dos mdtodos mas corrisentes que se utiligan para
disolver los elementos Qque componen esta mineral se recurrid al trata,-.
miento en caliente con HRF y 30104 pues de ests manera la determinacidn
del Fe y del Ti se realiza en la forma mes rdpida ¥y precisa,de la misma
manera que para el Al.

Los factores gue han incidido en la eleccidn de la metodo
logia anal{tiea son: Precisidén,velocidad,eimplicidad y economfa de tiem
Po ¥ pueden ser considerados los métodos mas en uso en la actualidad,
For lo tanto el sistema a utilizar es el "Semi-micro® (0,100 gr.),andlt-
#ls mediante técnica espectrofoioméirioa de absorcidn (colorimétrica)
utilizando wn fotocolorimetro Andalf. Las determinaciones se realisza-
rdn sobre loe siguientes elementos: S5i, Al, Pe y ™,

Otro factor que se tuvo muy en cuenta fue el control del
pH adecuado para que las lecturas se ajustasen a valores reales ¥ exac~
tos.

La marcha analitics se demarrolilo de esta maneras
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Se pesaron 0,100 gr. de la muestra deshidratada,se la calciné lue-
g0 de pulverisada y se& la atacén oon HF y HGIO4 en criecles de platino
colocados en bafio de arena a 200-250°C hasta evaporacidn a sequedad de
los dcidos . BEra necessrio eliminar el HGlO4 pars evitar gque interfiriera
posteriorments en la determinacidn de Pe. Una ver enfriade el crisol se
le agregs HC1l y se 1o colowd en el bajio de arena hasta que hirvid suave
mente y se disolviera totalmente e} residuo. Como el contenido en 11203
del mineral es elevado en la casi totalided de las muestras se debid re
petir varias veces el tratamiento con HF y H0104 hasta que todo el re-~
siduo ee disolvid. Una vez obtenids la sclucidn con HCl se la disolvid
hasta un determinadoe voluﬁon. 3i el suelo era.iico en Ti,este precipita-
ba produciehdo una opalescencia que ee redisolvia al calentarla en bafio
maria en pocos minutos.Todas las muestras produjeron esa opalescencia.

Determinacidn del Xe ¥y del Ti:

Se utilizd un método con el "Tirdn" debi
do g su nimpligidad,rapidoz ¥ precisidn y teniendo en cuenta que no exim
tfa interferencia de otros iones, Bl color amarillo de la solucidn de
Tirdn en presencia de Ti es estable dentro de un rango de pH comprendi -
do entre 4,3 y 4,6 pero el color pirpura que produce el ion Pe*t* wyarfa
de tonalidad de pE 4,7 a 7 por lo que se trabajé con pH 4,7 para lograr
los mejores resultados,puesto que el complejo del Fe presenta un miaximo
de abeorcidn a 560 my 7 el complejo del Ti presenta su mdrimo a 300 By .

Con el fotocolorimetro Andali se valora primero la colora
cidn correspondiente al Fe, Bata decoloracidn se hizo desaparecer con
ditionito para evitar que interfiera en la lectura del Ti., Los coloresa
de estos dos metales aumentar con la conceniracidn de los riactivos por
lo que ez necesario utilizarlor en gran exceso. La lecturs se efectud
doépués de 5 minutos ya que una vez formado el coler,aumenta muy lenta-
mente con el tiempo. Los porcenizjes se obtu#ieron llevando los valores

obtenidos a una curva trazada en papel semilogaritmico tanto para el Fe
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como para el Ti,

Determinacion del Aluminio:

También,teniendo en cuenta su seguridad y -
sensibilidad se adoptd para este elemento el método conm "alumindn"es -
tandardizado por Smith y otros.

Como puede observarse,los métodos analfticos utilisados
para estos tres metales tienen pequeiias modificaciones con raspectoc g
los usados corrientemente en los laboratorios o nencionadas en la bi-
bliografia general y especializada.Esto se debe a que los métodos pre-
conizados en esa bibliograffa se refiseren a productos que se encuentran
en condiciones corrientes,lo que no sucede con las Tierras Rojas.

El color rojo del Alumindn se desarrolla lentamente como
consecuencia de la formacidn de un producto quelado,aproximedamente
después de los 20 minutos de agregado el reactive a un pH 4,2 ¥y a tem~
perétura ambiente, También aqui se controld la erxactiitud el PH ya que
si era menor el color se desarrolla muy lentamente y si eas mayor resul
ta demamiado intenso. La separacidn del Aluminio de los demas iones se
hizo agregando HH4°OH Y seguido por una separacion con NaQOH., La lectu
ra en el fotocolorimetro Andali se realizd a 520 m ¥,también por compa
cidén con la curva patrdn en papel semilogaritmico se determind el por-
centaje de esa slemento,

Determinacidn de la Silice:

En el ataque HF-HCIO4 la silice se vaporiza
por lo que se determina por pérdida de peso.

8 .- PLANOS DEMOSTRATIVOS.

8, 1.~ Plano n® 11

Ha sido realizado en base z un plano esguematico de
la Red Caminera de la Direccidn Provincial de Vialidad de la Provincia
de Corrientes. Los caminos recorridos en el trabajo preliminar dé ubi -

cacidén han sido marcados en trazo grueso negro.
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8. 2.- Mapas N° 2 v N° 3,

Estd confeccionado en base a las planchetas del

Instituto Geografico Militar N° 2757-29; 2757-303 2757-35 y 2757-36 pa-
ra el primero y Ne 2957-5;2957-6; 2957-11 y 2957-12 para el segundo., Bn
ellos se ha delimitado 1a ubicacidn de las Tierras Rojas mediante un tra
%0 &rueso negro y la posicidn de los lugares donde se tomaron satas pri-
meras muestras indicando la Ruta y K° de origen,
8 . 3.- Mapa N° 4:

Corresponde al extremo Noreste del Mapa realizadc en
1929 por los Dres §. Bonarelli y E. Longobardi mencionado anteriormente
en el que se ha marcado con linea de trazos gruesos la zona que,de acuer
do con las observaciones realizadas coupan las Tierras Rojas y en cuadri
culado el fotal de suelos Lateriticos y Sub-lateriticos., Las diferencias
radican en la interpretacidn de estos dés términos pero es posible que
se deban a las menores facilidades y mayores dificultades existentes ha-
ce cuarenta y cinco afios pars realizar la exploracidn.

9.~ CONSIDERACIONES FINALES.

De acuerdo con las observaciones realizadae
serd posible determinar la aptitud de estas tierras para su aprovecha-
miento industrial,estableciendo los métodos posibles para la obtencidn
de Aluminio,Titanio y Hierro en forms economicamente reantable ¥ esta-
bleciendo las condiciones de iufraestructurs necesarias para su viabi -~
lidad:Energia,Combustibles,Medios de transporte,Mano de obra,stc. su-
giriendo al mismo tiempo el aprovechamiento de productos de la zona Pa
para ser usados en estos procesos.

3. 1.- Aungque la primera evaluacidén de los recursos minerales disponi-
bles es apreciablemente promisora,uno de los objetivos de este trabajo
es confirmar la teoria de la existencia de una fuente de Mineral de
Hierro de apreciable tftulo tal como lo bace suponer la informacién His

térica recogida.



27
9. 2.~ Las conclusiones de esta primera parte del trabajo no son defi
nitivas y solo han servido para establecer la metodologia a utilizar en
la investigacidn de las Tierras Rojas del F.E. de la Provincia de Corrien
tes.

Los trabajos que se realizaron en la Segunda Etapa comple-
tardn con una primera exactitud,o aproximacidn, suficiente como para en
carar estudios y ensayos de mayor envergadura an planta piloto a escala
semi-industrial que es la que debe dar los parametros definitives y es~

tablecer una factibilidad que se presenta sumamante promiscra,
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SEGUNDO INFORNME

10. CONSIDERACIONBS GENERALES,

10, 1.- Condiciones generales en la realizacidn de los trabaiost

La rea-
lizacién de los trabajos de campo vara un gstudic de la naturalega del
que se ha efectuado puede verse afectada por factores imprevistos que
influyen en distintos aspectos de su aoncresidn y exigen una adecuada
interpretacidn de los resultados,tanto como ajustar la metodologia
prevista a las condiciones existentes en al medio en que se desarrolla.
Entre estos factores,las variaciones climdiicas son las mas importantes
especialmente en zonas donde la red caminera no esta pavimentada,afirma
da o mejorada y cuando el desagle natural supera la capacidad de elimi-
nacién de las aguas de lluvia., Este problema se agiganta ouande se tra-
ta de tierras con acentuadas caracterieticas arcillosas como son las
que eran tema de estudio.

La programacidn de este trabajo se realizd antes del mes
de mayo de 1972 en que fue presentada la propuesta,previendo -en lo que
a trabajo de campafia se refer{a-,seria realizado dentro de los tres me~
s8es,es8 decir,durante los meses de Julio a Agosto que se caracterizan
por corresponder a un periodo de ssquia o,por lo nmenos,de reducidas pre
cipitaciones pluviales.

El convenio fue aprobado definitivamente en loe ultimos
dfas del mes de Diciembre de 1972 y el comienzo de las tareas tuvo lu-
gar en la Segunda quincena del mes de Bnero de 1973. Aunque ya en esos

dfas se produjeron precipitaciones pluviales copiosas el primer informe
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fue presentadc dentro del plaszo establecido ¥a que salvo la ubicaoidn
del campo de trabajo,la parte principal del informe fue realisada en bi
bliotecas y laboratoric,oficinas estatales Y privadas,etc. en la requi-
88 de informacidn bibliografica.

No sucedid lo mismo cuando se debid salir a campafis .Den-
de los primeros meses de 1973 las condiciones meteorolégicas fueron a-
normales, como son de publico conocimiento,registrindose lluvias abun-
dantes que supararon los {ndices normales,distorsionando el plan de ira
bajo programado. Como ejemplo basta mencionar que la isoyeta sonal estd
determinada entre los 1.800 y 2.000 milimetros anusales lo que equivale
& una precipitacion media mensual de 180 milfmetros (deducidos los meses
de sequin mencionados) cifra ampliamente superada en el perfodo de tra—i
bajo.
10. 2.- Influencia sobre el programa de trabajos:

En condiciones normales
las lluvias se presentan en forma continuada pero alternindose con dfan
buenos, Bl priodo entre una y otra lluvia es suficiente como para que
la accidén de la temperatura ¥ la facilidad de escurrimiento del agua per
mitan el desplazamiento de estas y asi los caminos nacionales,provincia-
les o privados y el interior de los campos se encueniran en ocondiciones
de ser transitados en un plazo de quince a veinte horas,por lo que cual
quier paralizacion es momentsnea y se limita exclusivamente a ess dia.

Lo sucedido en ocasion de la realizacidn de este trabajo
fue diferents. Las lluvias aloanzaron intensidades extraordinariaa,fqg
ra de lo normal, con duracidén de tres ¥ mas df{ae, Corrientemente el a-
gua que cae inicialmente forma con la tierra que constituye el estrato
superficial (0,3 a 0,6 métros como mgrimo) una capa casi impermeable
como consecuencia del hinchamiento de los sfliccaluminatos y de la alu
mina libre que la constituyen. Las capas inferiores reciben solamente

por filtracidn una pequefia cantidad del agua cafda que es la que mantie
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ne la Humedad normal del manto de Tierra Reja propiamente dicho em—
tre el 12 y el 24 por ciento. Perv en esta ocasidn el exoeso de agua so
lubilizo los geles formados en la capa superior cén los sflicogluminas
tos y la Alumina,sobre todo cuando llevia sin haber desaparecide los
efectos de la lluvia anterior, En estas condiciones la movilidad en los
caminoe y dentiro de los campos se vio dificultadajen los caminos el mal
estado se acentud por el trafico de vehfculos pesadoe. Esto impidié al
equipo técnico la toma de muestras en el plazo y forma programados y en
ocasiones loe tuve aislados por varios dias en la gonp de trabaje. Pue~
de calcularse que como consecuencia de estas condiciones anormales,se
perdieron casi cincuenta dfas de trabajo efectivo.

10, 3.~ Influencia sobre la toma de muestras:

La profunda penetracidn del
agua,alcanzando las capas profundas de las Tierras Rojas,influyd pedero-
samente scbre las caraoteristicas de las muestrsas.

Como se explicd antes,el agua inicial produce una gelifi
cacidn de la capa superior que impide la penetracidn de grandes cantida
des por ser casi impermeable y facilitando el escurrimiento rdpido ha-
cia arroyos y rios que son sus canales normales de desagiie,especialmen
te en la zona N.E. de la Provincila de Corrientes donde existen declices
pronunciados, Bste proceso se acentuia cuamnde las lluvias son intensas
pero cortas en eu duracidn. En este caso,durante el perfodo de trabaje,
fueron prolongadas y continuas,especialmente en los wWltimos diams del.
mee de Abril y la casi totalidad de Mayo. De ests manera el agua en
exceso diluyo los geles de la capa superior,la atravesd y llegc a las
inferiores que sufrieron el miemo proceso de gelificacidn e hinchamien
to,condidiones en las gue la utilizacidn de las palas helicoidales pa-
ra la toma de muestras se hizo dificil y originé demoras no previstas.

Bl agua que habia penetrado profundamente,en condiciones

normales se acumula sobre la capa de melsfiro formando una napa acui-
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fTears. Pere on pgnbio ¥ como consecuencia del enorme exceso de agua ze
ensentrarea ook pequeiias diferencias napas secundarias intermedias que
impreguaban. lt tierra. Las muaatraa tonadau en estas condidiones pre-
semtaren wa t.lor excepcional de hunednd que superd caai siempre el 20

Pex ciente Yy -ek algunos casos 11050 al 60 por ciento.

36. 4.- Selsgoidn de les lugares de tomas de muestras:

E _ o Como este trabajo
tiene por ebjets fundamental detersminar la posibilidad de industrialisa
oién de las Tierras Hojas,en las tomas de muestras se ajusté el trabaje
dqcstk oriterie aplicande loes siguientes conceptes:

| 1@, 4. 1.~ Por su alto contenido el piedras,pedregullo,cante rodado,etc.,
se-gonsiderares no representativag las mueatras correspondientes & de-~
tuaqinnl;n ubjeacionss porque se consideré que per esa causa se requeri
rfan operaviomes especiales de olasificacidn,molienda e industrialisa-~
oifm que bharian antiecondmics ‘su explotacidn. {Dichos poxzos han sido mar
rcagoa on les mapas con un circulo cruszado y para nho hacer mas complejas
las planillas Bo se les asignd mimero). Puede decirse que esos posos es-
“tahleocen ¢l limite de las Tierras Rojae. |
19, 4. 2.~ 8alvo en uncs pocos casos especialea,no se tomaron musstras en
las zomas bajas porque en esos lugares las condiciones existentes no son
assptables por sl alto éontenido en maieria organica,el easpesor del mam-
te.es reducids,la humedad es muy elevada,exiete una cantidad grande de
p@odrna pequeiias arrasiradas por el agua y por le tanto las pesibilida-
des de extracoidn para ei muestreo como para una posible explotacidén
isdmstrial resultan doad# to@o punto de vista inconvenientes,
38, 4. 3.~ 3¢ temsron 296jmues£ras dtiles en zonas altas con cotas mAYO-
reside 105 mekreas derde ﬁan Carlos al Norte y de 85 a 90 meires de San
Carlor al Sur. Al redactar los informes sze traté de daries una forma o0

hepante y de essa manera hubo una limitacidn mencionande seole loa aspec—
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tos relevantes del trabajo atingentes al cbjeto final del mismo, En
realidad el nimerc de muestras tomadoe supero apreciablemente el esata-
blecide enr el contratec.

Al redactar el infoerme se ha iratado de darles una forma
coherente y de esa manera so0l¢ se mencichan los que interesan a los
fine¢ tecnolégicoe del trabajo an las citadas tablas. Es decir que se
mencicnaron solamente las muestras positivas y e menciona que se dese
charen 69 por"no representativas” porque el material pétreo —disgrega-
do o no- ro podia congiderarse como Tierra Roja. La descripeidn del to-
tal de trabajo de muestrec se realiza nuevamente en el Inferma Final
(Zoras de Explotacidn).

Perc hubo una cantidad importante de pozos que si bien
presentaban un coler Hejo caracteristico,al palparse la muestra se ile
g6 a la conclusidn gue Be tirataba de un material totalmente dirtinto:
En algunos casos tenia la apariencia de un material gredoec pardo cbecu
ro como 2l que puede cobservarse en la fotografia adjunta al inferme fi
nal gue s3 tornaba arenoeo mrl secarse ¢ eran arenas de acentuado color
roiiz20,6n atrog czsos el contenido de piedras finas y medianas era im-
periante junto ccp la arena ferruginosa. Estas munriras fueron desechs
das galve alguns gue z=¢ mantuvo en depdsite come lamostracidn,

Se considera nue ¢l texto covrespeondiente al lnferie Fie
nal dejard perfectamente en clavo sstos conceptos,

Las muesiras se tomaron con ivtervalos de 1,3 = i.,6 Kild
metros y cuando coincidian con baios a aleo maver distancia.

Teniendo en cuenta sl conocimientc de las caracteristicas
de la Tierra de que se disperia,re prefivis itomar L:s muestras san las
iomas gue es donde se encuentran ias maycrzs acumulacicnes. Sin embar-
go en zlgunoe cancs,-y por lo g£aneral & ¢otas muy elevadae (por ejemplot
los pozos 88 y 89 con una cotn de 177 metros )~ se enceontraron piedras

eupsrficiales o la roca daesnuds debido teguramente,come y¥a ¢ ha men-
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cionado,a s ercsidn causads por loe vientos y lz lluwis, Le ubica=
cidn de locs pozos &8 mussira en su eXacta looalisacién an los planoa

de piginas Bé& 37 y Wa 38,

10. 4. 4.~ Por las coneideraciones referentss a los prodlemas de las Vo
mae de mucstras,la profundidad de los posce realissdos éstuvo deantro de
an promedis de 1,20 metros. Este criteric fus analizade sodre el terre-
no con ¢l Licenciado Delupi quien lo acepid acomsejando seguir el trate
jo en esa profundidad,que dsbe entenderse 1ibtre de destape de Tierra Ve
getal (0,6 a 0,8 metros)}. Sin smbargo se aprovecharon cirounstanciae ef
peciales (cortes de tierra,zonas ds Tierrns bvlandas,eto.) 4e las gue se
pudiercn extraer & profundades RLYOrds qus Ee han indiocads sn la plani-
1la de resultades.

Pabe tensrse sn ocusnta que dada la homogeneidad del manto,
las musetras tomadas en estas condiciones e sjustan a valores abacluts
mente resles,sobre tode si 86 tiane en ouenta el mencionsdo destaps de¢
Tierra Vegetal que fue prevismente asparalo oon respecto al nivel sups
rior dé la muestrs tomeda.

10. 5.~ BEnvasasisnto de las muestrass

En cada caZo se extrajo el material
con lass palas helicoidales y como la Tisrra Reja se pegaba a ellas por
1a humedad,se la separaba con palae de manc ¢specialesgss la Jesxzenuss
ba pasindolo por un tamiz expresaments construido en chapa ¥y con aguje
rog de 6 milfmetroe de digdimetro,desschando grumes y mezclando por OURT
tos en la forma previeta en { 6.1.) del Primer Informs,tonindcse le ocan
tidad necesaris para formar las tres muestiras tiploas Que envasaron en
bolmas herméticas de material plastico. Se ba podide somprobar gque el
material extrafdo y envasado en ssa forma concervé sue caracteriestioss
originales dos meses depués de osrrado hermetiocamente.

10. 6.- Betimeoidn de ls profundidad del manto de Tierra Rojat

No obse
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tante lo mencionado en (10.4.3. ¥ 10.4.4.),8e ha podido comprobar la @
sistentecia de mantos de Mlerra Roja oon sapsseres suporiores a los
18 matres psro perforaciones que £o realizaron p poca distancis an al-
gunos oasos no pereitieron pasar de i metro puse ze encontrd la capa
de meldfiro. Ba otras ccasionses pude astablocerse tambidn li exietencia
d¢ grandes mantes qus s0 comprodaren teniendo an cuents la profundidad
de pozes pare agus ¥y cortes artificisles. Bl andlisin de estas ebssrva
ciones pormite establacer que iom mantor auy yrofundos aer sodidsnta-
les y ontdn provoosdss por plicguss mas © aencs grandea,o pﬁr grietas
y fraoturas da la baasw ds melsfiro. También aa iaportante tener sn ouen
tn la posibilidad da exietoncis de des o mes plisguse de ;a roca bano
on doterminados lugarea.

Como resultado ¢a3 posible sstablocer ea forma aprociabls
B¥Ate conssrvadora gque en las lugares aituadss ¢ sotas superiorss 2
las mencionadas sn (10.4.31.) existe un 2mato do Tisrra Roja muy hemogd
neo cuyo espesor osoila entre loz 2 y 6 motres,librs ds dcatape do Tie
rra Yogotal,y con un promesdie ds 3,5 metroz.

- Para llsgar & eote conclusidn,ndends do loa dutos obteni-
dos per los medios dimponibies ¥ le cbsorvecidn 7 valorsoidn de losz in-
tegrantes dsl squipe,se tomaron referxencims jPara confirmar 21 ese velor
era acoeptable para lo que e recurrid s comsultae o los pobladores,con
sideracidn de la yprofundidad de pozos oxisteniee y em perfoeracién,com-
paTacién con ocortes realicamdos para la censtruceidn de ceaines,oxtamen
visual 4o los bajos amtericree y posisricres a2 loz lugares de tema de
guestra,ot0. 193 que confirmsron la citada eatimacidén y ada la fijeron
como my conservadora,es dacir que la prefundidsd medis exra mayor,

Pe osta menera tanbién 26 ban podido oonfirmar las de-
terminacionas 4o los Bantos profundos mencionadom les que &obén sy
considarsdos oomo exoeroionslse, Tal o3 ol case de un poso o8 Carmen do

Itaenmbd quoe so perforaba pars aXtrasr agua 7 an ¢l que ce hab{e llegado
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& 16 metros sin encontrar signoes de proximidad de la roca. Perc en un
pozo pars toma de musstra (¥° 15) perforado a menos de 1,000 metros a-
penas se pudo llegar a 1,20 metros (libre de destape) sncontrandose di
rectanente el meldfire y & 150 aetros se visualizaban gran ocantidad de
pledra y roca viva,no obstante 1o elevado de la cota (125 netros).
Como conclusidn,dentro de los términos menocionados,puede
acesptarse ocomo espesor promedio,libre del manto de Tierra Vegetal,los
3,5 metros antes menciornados y,en oconsecuencia,es 16gico estimar que &
xiste una asmplisima reserva de materis primas come para asegurar el fun
clonamienio durante un plazo muy largo de uns o varias grandes plantas
induetrislisadoras,
10, Te= Influencia scbre los datos analfticos:s

10, 7- l.i- Bumedad:

Bl anormal exoceso de agua en las wuestras hizo ne-
cesaric establecer claramenie el concepic da humedad de acoeso normal
& una planta industrialisadora., Para ello s2 resurrid a uns comparacién
oon l¢s resultados obtenidos en trabajos similsres y a la forma de Da~
nipuwlacidn corriente en industrias de este tipo. De catu,ﬁanera 88 ha
1ldgads a establecer un concepto adecuado a los fines de este trabajo,
31 me tiens en cuenta gue el objetivo final es determinar
. 1la feotibilidad del aprovechamiento industrisl de las Tierras Rojas,
cualquiser odloulo sobre procesos extraotivos careceris de exaotitud pues
#e 1c basaria en oondiciones excepcionales muy fluctuantes. Ubicado aaf
el planteo,debe suponerss que el disefiador de una planta indusirializa-
dora tomars sus previsiones normales para &l funcionamiento de la plan
ta en forma oontinua pars 1o que incluirs en el complejo industrial la
instalacidén de un depdsito cubierte de materia prima en prévisidn de
situaciones excepcionales como las oourridas durante la realiszacidn Qe
este itrabajo. En estos depdsitos,cualquier exceso de agua sobdre lo nor-

mal (12 a 15 por ciento) ze elimina por acoidn de la gravedad y también
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Por la evaporacién causada por la ciroulacidn de corrientes de aire en
un plago muy breve, |

Do acuerdo con este oriteric se tond parte de las muestr s
a aualizar,se¢ las abrid en un local que 26 mantuvo a una temperatura en
tre 8 y 22° C y la humedad relativa ambiente 0s0cild entre el 65 vy 90
por ¢iento,dejéndolas asi durante 72 horas. Entai condioiones se consy
deraren apreciablemente mas desventajosss que las sxistentes en ocondi
ciones normales sn los yaoimientos de Tierras Rejas del N.R. de¢ 1a Pro
vinoia de Corrientes,estandarditando asf las muestras de mineral entre
un nfniwe de 12 por ciento y un amsximo de 17 por siento,con un promedio
de 13,5 por oiento,valores que son los utilisados en sotudios posterio.
ren,

10. 7. 2.~ Humodad & 100°-105°C:

La humedad s¢ detormind sobre una muestra
de 10 gramos calentada a 105% durante 5 horas,

A diferoncia do lo recomendado en algunas dibliograffas
que accnsejan una retencidn de 12 horas hasta obtener petada constante,
se pudo eatablecer eoxperimentalmente que con solo 5 horae los datos ob-
tenidos eran lo suficientomonte estables ¥ adecuados a los fines de es~
te tradajo.

10.. 7. 3.~ Densidad aparento:

Para esta determinacidén se pead 100 milili- _
troa de Tierra Roja que pasaba por ol tamisz malla 4 on las condioliones
menoionadas en (10.7.1,). )

10. 7. 4.~ Coler de la musatra:

Es 8l coler que corresponds s la muestra en
6l momento de la extracoién. 8a importante destacar que cuando la mues~
tra tiene un color muy obsoure,mas que una caracterietica de alto oon-
tenide en sesquidxido w otro éxido de hierro,se origina en un elevado

tenor de humedad y,en siertas oondiciones,llega a adquirir wuna fluo-
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rescencia violacea que desaparece al bajar el contenido en agus & Benos
del 20 por ciento., Ya, a onte gradc de humedsd -0 2as abajo~ la Tierrs
adquieres un color caracterfetico marrén rojiso suyo tono varfs de acuer
do con el oontenidd en senguidxida,

10. 7. 5.~ pPérdida a 650%C,

Be realizé calentando 10 grawoe de minersal
on un orisol de poroelana colocado en una mufla = 650° durante 2 horas.
La pérdida por caloinacidn expreoada en poroiento mobre el material de
escado & 105°C represents el contenido del minersl en agua de eristali
zacidn mas la pérdide por volatilizacién del naterial\orginioo.

10. 7. 6.« Cambic de color:

Se determina 8l coler de la muestra despudés
de la calcinacién y se lo coupara con el ocolor original, s importante
destaoar la relacién que existe entre el color final ¥ el contenide en
?02031 Cuanto mas alto es este,mas rojive es el cclor final.

10. T« 7.~ Separacién magnética:

Se realizé scbre material desecsdo a
105°C. Debide & la elevada capacidad magnétics de 1a Titanomagnetita y
de la Magnetita ¥y la mediana de la Ilmenita se separa una cantided pro
poroional al contenide del mineral y es uns forma de estimar con slguna
aproxikacidn la cantidad de Ilmenita y Titanomagnetits eristentes Para
les casos en que resulte convenlents la industrislisacidn de)l Titanie.
10. 7. 8,- Determinacidn de 415015 Fay0y ¥ 40,1

Estas determinaciones

8¢ realizaren de acuerdoc con la metedologfa descripta en el Primer In-
forme.

10. 7. 9.~ B8flice e insclubles:

Luego de estudiar la composicidn del re
siduc 4e material insoluble me llegd a la conclusién de que esteba for

made casi sxolusivamente por 310, ,0areciendo de utilidad,s los fines de
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este itrabaje,la determingcidn de algdn otro elamente. 8in e=darge dede-
destzoarse que un ensayé cualitative realisade sobre varias muestras
rovelé la presencia de veatigios de Hafmio..

10. 7. 10.- Relaeién ugéﬂhg}._

La tabulaciérn de¢ esta relacidm ha side
agregafla por la importancia que tieme en la determimacidn de la orienta
ciém final del procese de industrialisaciéa: Aluminje o Hierro.

19. 7. 11.- Sranulcmetris del material desecade:
' Aunque se¢ realiséd se-

bre material desocade a 105°C no se ha incluide en la tabulacidén por la

censtancia de los valores obtenidos., Bm el material brute pasa el 82 per
cieato por ol tamiz malla 4 (4,76 mm.)s el 11 por clenmte Por ol tamis
‘malla 10 (2,00 mx.) y o1 5,3 por ciente por malla 20 (0,841 em.). Mas
eatables fueren los resultades sobre material caleinado y nol1dos Pana
el 169 per ciento por maila 100 (0,149 =m.); 70 por ciento por malla

. 220 (0,105 m».) y 3,5 por ciento por malla 200 (0,074 =n.),

11.- BESULPAROS DB LAS DEFERMINACIONES ANALTTICAS.

La posicidn de les PO
zes ha sidoe estsblecida en las planchetas de pagimas N° 37 y 38 indicdn
.dese el nvmereo que corresponde a cada wno de les investigades analitiea
uaat- ¥ marcando com up cfreulo oruzade les "ne ropresentativos® . Les
rosul tades snalfticos han sido llevados a la tabulaeién en las planillas’
. de pdginas 43 a 54 pero en las planchesas,al lado de cads poso,se ha in
dieade en la parte superior el porviente em Aldmina ¥ en la inferier el
deo .Besquidxide de Hierre. l

1l. l.- Interpretacidn de los resultsdes de les andlisis realisades:

Pa

ras una sdecusds interpretacidn de los resultades obtenides o8 necesa-
- rie compararles con les que se conodon referidos a trabajes anteriores

en esta:; otras genas de la Repdblica Argemting.
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™ | p6-14. 14, ,Km 7,1 1,2 | 2,0-3,8 (15,8 | 1,075} » 9,1 " 17,9 23,1 22,5| 2,9| 51,5 1,02
59 | D7-Cum. Bst.Los &lumos, B 1,3 | 1,6 3,0 [1%,2 f1,020 87! » 13,% 19,2} 21,0{ 1,9| 57,9 0,91 | Poon Tiarra podu
$C | D7-A1 nortc de Ben CGarlos Ly2 § 203,80 113,% [ 1,115 Rapardd B,1| Gore | 11,3{22,0f 25,0{ 1,A| 52,2(0,88
61 | preta.1a 0,9 1,0 [16,1 | 0,922 Paje 7,3 Lpads | 14,1)18,9[ 27,8 1,7| 51,6|0,67 | Padregulin y pisdres soaltas
62 | p7.18.24, 1,8 | 8,0-10,0/17,1 [1,0a0] * 9,2| ® 11,5 25,6 21,0 I,8] 51,6/1,21 | & So mts poro de wgon ds 13"t
63 | prata. 14 21 [10,0-15,0]1&,8 1, 025f ® Bk ™ 8,3j21,2] 25,21 1,3] 52,3/ 0,8% h 20 wts posc da agon ds 20 mta
& | t7.1e. 14, 1,2 | 5,0.6,0 [15,3 | 0,969 = 8,1 @ 9,3| 23,3} 22,5| 1,4] s2,8(1,0
6% | F9-Com,Fblo.Liebig a A1k, .
I= 1,8 1 § by 0u%,0 f2h o942 8,5 ¢ 10,3 26,81 19,21 1,77 51,311,39 | a 20nts poxo sgua 38 & ute,
66 | W9-1a, t4. , Em 2,6 1,% 5,0 13,9 |0,948] ® 5,3 12,1} 24,8 | 2,2} 1,8] W9,201,02
67 | W9-14, 14,Xm 3,3 1,6 Y20 [15,1 | 0,005 ¥, 9] " | wMaz2] 26,7 1,5] ko6l 0,83
48 | D914, 14,,0m M, B L% [ B, 0u5,0 1k8 9,950 = 93] * 6,9[ 24,9t 22,5 1,3] 1,3)1,10
69 | D9-14. 14.,im 5,2 1,2 | 830-%40 23,8 [O,5u2] » .| B,5] = 9:9| 26,0} 13,2] 1,6] 59,2(1,%
70 | p9-14. 14.,%m 7.8 1,8 | W,0-%,0 J13,1 [2,005] » T2l " ioy2 27,81 15,2 1,7] 55,2 1,81
7L | DT, 14.,Km9,} 1,9 | 4,0 w6 (098] * 9 ¥ 10,9 28,3 | 19,2§ 1,9] 50,6] 1,47
‘72 { P9-Com,Bat, la Mercad a Pole.|
Liebig, kn 1,0 1,3 | %,0.5,0 18,3 |6, 570] * 8,31 - 10,1(23,4 f 13,2) 1,6] 61,8}1,8%
7y | D9-1a.14. .72 2,5 1,2 | 6,0~7,0 [17,2 |0,979] » 7,9 By ne | 153 1,7 s8,141,62
| 9era,10, 00 LW} 1,8 5,0 (15,9 10,922 * g,a] = 6,9|252 | 21,0] 1,1} %2,7|1,20
7% | 9-14.44.,%a 5,4 1,9 7,0 |16,8 |o,952] = 79 " 30,1f22,3 | 19,2] 1,8] %,7]1,16
“76 } E9-14, 14.,Fa 7,1 1,% | 9,0-6,0 [15,5 |0,952] = 9,1} Roolard 10,5{23,8 { 37,41 1,8] 57,01,36
77 | M-la. t4,,% 8,5 1,9 | 5,0-6,0 14,9 [0,937] = 8,2] = 12, 2,9 [ 17,4 | 1,9 57,8[1,43
78 | N10-Cam, Pblo,Lisbig-Oarraohes i
s 2,0 1,2 | %,0-6,0 {16,2 {0,970 = 9, 3|, | 9,923,8 19,2| 1,6] $5,M1,22
79 | 1014, 14.,Xm 3,7 L% | b 0-5,0 }17,1 |0,927| = S TR 13,7| 24, %] 15,3] 1,8] s®,3|1,60
f0 | no-14.14. ,In 5,1 1,8 6,0 [13,8 j1,010{ * 10,1 * 10,9}2%, 2 [ 17,% | 1,9| 96,5[1,38
0 | R0, 1., & 61 1,2 5,0 [1%,9 |0,95] = 8,3 * 13,6f22,% { 12,9 2,1} 73,8]1,88
82 | F10-Hacia Fsk.Ld ‘Merced,fel;8f1,¢ | 5,0-10,8/1%,8 0,927 = el = 11,5\26,0) 19,2¢ 1,B| 52,9{1,35
83 | DLO-I4. 14,,Xa 3,7 e £e0-=7y0 [17,2 | Q945 Roodi, | 8,1] Rojo | 11,9(25,M (13,8 1,9} s8,91,an
84 | mo-Td, 14.,km 5,3 1,5 %,0 {13,9 [0,920(BeJo [ 8,9] Moiarq 20,4/25,2{ 21,0{ 1%6| 52,2[1,29
8% | Po.I8. 24,,Cominog 1ateral 1,8 | 6,0-7,0 11,1 | 0,960 * 9,1 " 11,2}25,3 ] 13,8 1,8] 59,1[1,83
8 | B0-4 pareir P.Gx,l‘-l.!S L6 | 8,0-10,0§11,7 {1,010 ® 739 Apal. | 13,2] 23,8 13,8 “re2l 60,2{1,72 | n 20 ate poxo agos de 20 atp
‘87 | ¥10-8/0emin0 latersl 149 |10,0.12,0} 16,2 0,950 * 79 . 1, 3f27,2] Y ol 3] 53,101,% B 100 mts peso 4e wgon de 14 et
88 | mouta, 14.,%m 2,6 11,6 | 8,0010,0017,8 |1,020( » 5,5 * [18,118,9| 8,3f .,8 70,1)2,30
89 | Fliela, 14 , R b, ) % § 3,000 |26,9 | G,965] » Byl . 16,3/19,9 | 21,D] * .57 56,6| 0,5% | afloranients de piadras sercand
92 | B1-14. 14.,Xm 5,9 Fle3 3,0 (15,8 |0,9371 ® 9l T 13,2]21, 51 17,4 2,1] 59,0{1,23 " " - L]
91 | Al-14, 14.,Kn 7,5 4,8 [12,0-15,0)|16,7 [0,8%9] * 9946 - 11,9)17,1| 27,1 1,9| 53,9/ 0,62 [ % 108 mts pose agus de 17 wts
92 | M1-Td, 14, ,0n 9,3 1,8 [10,0-12,0{17,9 |0,950] = 7,8f - n 13,3119,2 | 16,% 2,2| s2,2(1,17
93 | Ml=Td, 14,5 10,8 1,6 [10,0-12 012, 3 |1,005] * e @ 1,2f21,0| 2v,0| 1,8 53,2]{0,87
o | mi-ta. t4.,m 12,0 1,8 10,0811, 0015,8 [o,588| » 5,1 = l1y,9028,1]12,6{ 1,9| 57,8{2,23
99 | Wig-l4, 14.,@s 1v,2 1,9 | 8,0-10,0]16,9 |0,942] * 10,2f 13,9{19,8 | 17,1 2,2| 60,9{1,15
96 | Fi2-I4, 14.,En 16,1 1,2 _B,0 |17,2 |o,978] 0 B9f ™ 11,1f20,8 | 23,0f 1,7] P, 5| 0,90
%7 | mae-1a. 14.,Km 17,8 . 1,6 | 3,0-10,8116,5 |00 * 9,1 13,3(a3,k [ 22, %) 2,1 52,212, 00
o8 | Fl2eIn, 1d.,Kn 20 1,8 | 8,0-10,0/1%,9 |0, %3] * 8| = 12,9125,2} 15,8} 2,0 §7,0/1,59
99 | Pl2eT4, fd.,Km 21,8 1,6 .| 8,0=10,0116,) |1,080] * 79 ¥ 13,2{,5| @10} 2,1} S,M1,n
300 | M12-14, t4.,K= 23,1 1,9 10,0[1k,3 {0,520| * 8,9 . 92|23, [ 28,21 1,8] 56,6[/1,28 | Craes »/pav.Santo Tomd
101 | Maerd, u..l; 25,2 1,8 | 6,0-8,0 [12,9 |0,923] * %:2|RClaro | 11,8{29,9 | 18,8 1,9] 53,4}1,37
102 | 412-74, 14.,Fm 270 1,6 | 6,0+8,0 [12,6 | 0,850 = a5 = 13,7|22,2} 15,3 2,t] 67,81,38
103 | ol2-I4. 14.,Fnm 29,0 1,9 | 6,0e8,0 {13,9 (0,901 * 9,1 10,1 25,7{ 18,1 2,9 $3,7[1,52
108 | Ol2aXd. 14 ,K 30,9 1,6 6,0 |15,7 |0,865] ¥ 8,6f = 11,7|,% | n,0{ 1,9 5,61,12
105 | 712-Pav. drr. Chindrey-8to. Toud| 1,9 B, b=10,11%,7 j0,910] * Hofhpal. | 2%,1|23,8] 16,8] w,2| 15,2)1,m
105 | Gli-Berte de Gsrreshos 1,2 | 4,0-6,0 |16,1 |1,003] = 7,9{R.C1ar0 | 16,6]23,5]| 21,0] 2,9] s2,6{2,31
107 | 013~ 14,1, 1,5 | »,0.5,6 [23,8 |o,908] = g% ¢ Ingajse| 2,0 1,0 32,5'1,1‘:
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:ga.;; ) Eﬁgn%wl gfgs_x_ E}ng; cngg:o an. 4150,{Fe.0,| T10, 810, p1,0,
UBICACION A WADRE APARE COLOR {650°C[EOLDR | NAG. ) Tase .293' CBIERVACIRS
|- (m) (0} £ L] b b LI %

‘108 | G13«5ar 4s Garruchop 1,6 8,0-10,0 |15,9[0,897| Roto 10,2/ R.Clavej iy 3121,2 |17,% | 2,1 [ 55,1 | 1,21|a 20 mts pozs de sgus ds 12m.
109 | s13-1a. 14, 1,2(2,0-3,0 16,310,989 | R.Gris; 9,9 0cre |18,3{127,9 [27,8 | 2,8 [51,91 0,6k _
, 110 | F13.14, 1a, 0,5 65 [17,1§1,105 | aris 9y1{0.Claro] 9,2{16,1 18,5 0,9 | 64,8 | 0,88{Nocha piedre s flor de tierrs
111 } F13-Pav.drr.Chinirey~-Sto Temé | 1,M|6,0-8,0 {15,8{1,005| Rojo 948 .Claro} 15,7123, 5 (21,7 | 3,1 51,7 | 2,08 '
112 | 13-4, 14, .Kn 10,8 1,2(3,0-%,0 il 61,010 = '10,1 . 20,1{20,9 |27,8 | 3,2 |48,1 | 0,78
113 | F13-14, 14.,Ka 12, % 1,506,0-8,0 [16,2}0,9991 * 8,9 15,3123, |[2%,2 | 4,1 | 48,3 | 0,96
11k | F13-T4, 1d,,Es 14,1 1,516,0-8,0 (15,5|0,%17 Roviol,| 9,9|Ropal |13,1]23,6 (18,2 | 2,1 |56,1{ 1,29
11% | n3-14, i4,,Xn 16,0 1,43, 04,0 (18,9099 | * 8,8[ R.Clars|13,1)20,3 (24,9 | 2,8 |52,0] 0,81
116 | F13-I4. 14.,canine lateral 1,315,0-6,0 |13,2/0,930] Bbje [ 'B,7| = 13,9]23,5 12%,2 | 2,3 (50,0 0,97
17| Ea-1a. 14,00 19 1,5 5,0 |16,8[0,935] * 8,3|Ropal. | 9,2|235,8 {21,0 | 1% | 53,8 {1,213
118 | nb-14. 14.,% 20,5 1. 5,0 (13,9(0,927 | = 8,5 » 10,1|2%,2 [15,3 | 1,6 |58,9 [1,m
119 | F1v-14. 14.,%a 22,1 1,8 [12,06-15,0|12,9]|0,999 | * 8,6 7y2[17,2 |29,6 | 1,1 [52,1 | 0,58
120 | PI%—Cam.Col. Garabi 1,2[%,06,0 19,211,000 * 9,1 *  |10,2{23,8 {22,5 | 1,6 |52,1 | 1,05
121 | B13-Cam, » G, ViresoPo sntre A0

B8i*isdo y Garabi,Xa 1,% 1,%|6,0-8,0 [15,2]0,930] * 2 = 7:9i3,2 [15,3 | 1,3 [62,2 (1,38
122 | F13<Cam.Lat. AoQurabf,Xn 3,6 1,2, 0-5,0 [19,8]0,930] * 9,5 * 9,3]23,6 |19,2 | 1,7 [95,7 | 1,22
1273 | F13-1d, 14.,Fm 5,2 1,2 3,0-5»,0 15,4 {0,960 (R, vlol.| 9,1| = 12,921,217, | 2,1 [59,3 | 1,211 300 mts 2® Garant
12 | n3-1a, 14,,fm 6,7 1,3 8,0 16,110,930 | Rajdo 8,8 = 16,3 [23,% [15,3 | 2,6 {%8,7 |1,52
125 | M13-14. 14.,%n 8,4 1,5+, 05,0 [17,2|0,B95( * 7.9 18,1§23,9 15,3 | 2,8 {57,9 [1,56
126 | Bl}~8/cam lat.a 1,8Kn Pomol22 | 1,45,0-7,0 |16,%(0,928] * 8,5 11,2119,7 13,8 { 1,8 |87 [ 1,k2
127 [ M3-14. 14,,8 3,5 En 1,5]5,0-7,0 (13,1 (¢,825 Li.v:ol. 7,9 " 12,3121,2 (27,8 } 2,1 (59,3 (1,21
. 126 | Nl3~Can,n G.Virasaore a partir - N ' ) )

4¢ poze 121.Em 2,1 . 1,3 g0 16,2 9,320 " 9,3]R.Claref 12,2/21,7 22".5 1,9 (53,9 [ 0,98
129 | M3-14, 14,,Ka M6 1,5% 6,0 Jiby1]o,990( » Tyd| " 11,3 23,% 19,3 | 1,7 | 59,6 | 1,52
130 | M13-14,14.,5 6,3 1,2 6,0 113,810,965 Bojo 7,9 11,%)18,2 13;_2 1,8 [66,8 [1,37
131 | N3-Ia, $4.,Ka 8,0 1,2 2,0 (13,90,899 Poamar;| 8,0 oris | 7,3[17,3 |21,014 1,2 |60,5 0,82
132 | Da2-I4, 12,,En 9,9 1,2 1,0 [15,2(0,888 Et.gnn 8,9 ocre | 8,2[22,6 21,0 | 1,3 (95,1 [1,07
133 | ma-a.14., EKm 12,4 Xe2|s,0-5,0 l14,2/0,879| * 7,5 " 7,1[20,2 J22,% | 1,2 {66,2 |1,62
13% | m2-1a 14, ,%813,2 1M, 05,0 §13,8(0,870| Bojo 8,3 R-chh\ 5,2[10,1 | 9,6 | 0,9 |71, 1,88
135 | Pla-Ia, 14,,Xn 15,0 1,3]%,0-5,0 {14,1]0,925 * 8,9 » W,3(26,6 [re,% | 1,7 {65,3 |1,66 :
134 | ;12-T4, 18.,Kn 16,6 1,61%,0-7,0 {15,8/0,827( ~ 7,9 " ToB 24,1 [19,2 | 1,2 55,5 1,25
137 | D12-I4, 14,,Ka 18,2 1,5]5,0-6,0 [15,7[i,0¢0f " 9,91 * 6,9|23,6 [19,2 | 2,1 {57,1 | 1,12
138 | C12-14, 14.,Ks 19,8 1,3 5,0 |12,9 (0,94 . viol, 10,1{0arse 692[20,9, 16,% | 1,0 | 63,7 |1,27
134 | C12-18,14,, K= 21,6 1,2, 50 [16,50,852| Rojo | 9,4 R.pal | 8,2|18,% (35,3 | 1,3 | 45,0 10,5 _
Thg | C12-14, 14.,Kn 23,4 0,7 0,7 |i3,5)0,930 [Rwnar. | 9,9 " 9,9(16,5 19,2 | 1,6 [62,7 | 0,8% [Pedregalis
™ | C12-18, 14, ,Kn 35,7 o6|- o6 [17,1]0,857| = 8,90 *  [11,9019,1 (12,8 | 3,8 65,2 [1, 9] o
152 | C11-Can. ‘Yirasero-Curest, paral )

ferrovsrril,Em 1,7 1,2 3,0 {1%,9]¢,970| Rojo | 10,1] * 16,5120, (18,2 | 2,6 | 58,8 [ 1,12 [Piedras sneltay
%3 [ Clleld. 1d.,Km 3,5 1,» 4,5 |16,2|0,880| = 9,31 " ™, 9(20,1 [26,0 | 2,3 |51,6 [0,77 .
1% | 013~18, 34.,%n 5,1 " 1,5% W0 [1%0|0,860f ® 9y1f.Clare | 20,3123,3 [24,2 | 3,1 |94 | 0,96
145 | C11-14. 14.,Kkn 7,7 1,6f4%,0-5,0 [1k 9l0,927( » 8,9[R.Pak, [ 10,5[2M,6 (22,5 | 1,8 |51, |1,09
14 | 21334, 1. ,Fa 9,6' 1e3{3,5- . [13,7[0,817| = 8,7 " 11,9 (24,8 (21,0 | 1,9.]%2,3 (1,18 :
147 | D13=34. 44, Kn 11,0 1,2 h‘,o‘\ 16,1 |0,881] = 7,9 " 310,3[2%,9 26,0 | 1,8 [5,2 | 0,99
148 | t11~14, 14.,K= 13,1 1,516,0-7,0 {17,2/|0,891 {R,viol | 7,8/@are [11,1]22,% (15,6 | 3,2 | 59,8 | 0,9 ]| & TOO ats de At Gareds
189 | 111-14. 14,Ks 1%,3 1,4 %0 [16,9]0,85%] Rogo 9,1 Ropal [11,8(26,1 [17,% | 1,9 | %6 |1,50
150 | F11-I14,14, ,Km 14,9 1% 5,0 (13,910,955 " 10,1 * 10,% 18,7 [31,% 1,6 48,1 | 0,59
151 | Bi1-18. 14.,Kn 18,6 1,8[%,0-5,0 |13,8]0,927] * 9,1} Rypal, [ 10,1]23,1 24,2 | 3,6 | 51,1 |G,95
192 Ebﬁ;n.ru... oert mmm“ 1,2|2,0-3,0 | 1,901,000] 8,3 » 502018, |16,0 | 1,5 |ew2 1,28
153 | %14, 14, Kn 3,6 ;5] %0 17,210,937 *~ <By7 " 8,9(20,1 13,8 | 1,b |64,7 [ 1,08
15 | Pib-Ja, 14, Kn 5,2 1,21 3,0-4,0 [16,8{0,P60(R, Osa.| B,5 * 11,2;23,2 |21,0 | 1,8 |%,0101,10
159 | MkCanino a Viragore entre A9 : -

Cirlaco y Yoass Ka 1,3 1,810,0-12,0 [ 16,7]0,960!| Roje B, R.Claroli0,3 |2, 3 17, | 1,6 ] 56,7 | 1,39 |8 100 ws poso de agua de 1ims

1% | pIv-14.14. Ka3,h 1,2} 2,% 15,310,950 " 7,9 v 7,919,9 |19,2 '1.2 §9,7 | 1,03
157| p1v= 18, 4. Fa 4,0 1,8 %5 12,950,925 = 10,1 " 10,8122,1 13,8 | 1,6 (62,5} 1,60
158| plh- Camino particoise 1,2 3,0 13,8[0,980}R. Ladr,| 9,3| Ocre | 10,9|20,6 {158 | 1,8({62,2]1,33
15%| D1)=i4, 44. En 4,7 L X7 9,0-3,0 | 1w100,950 * 8,4 = 9,1 {7 1 96| 2,0 |65,3]2,55
160| P13 14, 14. ka 8,5 1,5 50 |13,2]0,810 = 87 "% | 82 19,8 | 8,2 | 1,3 | 70,7 2,m
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161 [ P13~Casirs Part.,Ks 10,1 1,4 %, 0 [ 13,490,950 ] Rove. ] 8,5 | Gore 992 |21,9 |15, | 1,5|63,1 | 1,02
162 | 013-14, 14.,Ks 12,1 1,2 2,0 )12,2/0,%%( Roje | 8,9 { Ropal. | 8,3117,5 | 9,6 | 1,3[70,6 | 1,02
183 | Di3-T4. 14.,Kn 13,9 1,6 W, 0 f1h,1]t,08 | = 8,3 ™ 10,1 (23,1 |2%,8 | 1,6[%,m | 0,89
16 | 013-I4. 14,,FKm 15,4 1,5 b0 [14;8 0,925 | * TS " 9,1(22,5 [,2 | 1,%[5n,9 | o92
165 | €184, 14,,Fu 17,1 1,9{ 8,0-10,8 12,8]0,925] » 48| » 6,9/19,8 {12,% | 1,1]66,7 | 1,5 |a 1% ats certe dv 12,5 nte
166 | C12-12, 14,,Km1B,8 1,2 5,0 {13,3(0,838] = 9,1 | Ocre 11,9{22,% £28,3 | 1,9187,% | 0,79
167 | C12-14, 14,,km 20,5 1,8 5,0 [1%,1[0,8431 » 10,1 } = 11,5120,9 (15,3 | 1,861,9 | 1,36
168 | Cl2-14, 14,,Ks 22,1 1,8 7,5 [16,3 [0, 543 | Marrén| 9,3 gcuro 5,6)2,8 15,3 | 0,%(62,0 | 1,k2
169 '2;',‘{.?:,‘."0,"%'“““ . s 1,3 %0 [th,8]0,877] Boje | 8,3 Boe 1, 9023, J17,0 | 2,lf56,8 { 1,30
170 | =14, %4.,Fa 2,3 1,2 0 115,1(0,998}) " 8,9 * 12,hin,1 |13,8 | 1,9063,2 | 1,52
1M | DB.T4, 140w N, 1,8 6,0 128,z [1,002| *  [ig2| = 9,312349 [17,% | 3,%057,3 | 1,37
172 | D¥~14, id.,Canine Jateral 1,5 550 | 1346 0,92@ " 9| ¥,3 26,9 13,8 [ 1,1]59,2 {1,687
173 | D9-Id, 14, ) 1,2 2,0 112,810,931 = 9,3 [Ropal. | 7,921,8 |15,3 | 1,3061,6 | 1,%2|Pledras seeltes
1% | DB.T4. 14, K= 6,1 1,5 3,9 [17,3 [0,862 | Marrén| 9,2 | oora [13,8023,7 [18,0 [ 2,258,2 | 1,32
7% | B8-14. 14.,Kka 7,7 1,2 ¥, 0 |16,2 10,900} Roje 8,9 | &, pal 746 zk.s_ 19,2 | 1,2095,3 | 3,26
176 | DB-14. 14.,Kx 9,5 1,8 3,9 |12,9(0,910] * 8,% B .Clsro| 1,924, [19,6 { 1,3 55,0 | 1,22
197 | ¥8-14. 34.,%a 11,3 1,28(2,0-3,0 |13,5 (0,825 » 93 " 12,8 18,8 13,8 | 2,1(65,3 | 1,36 |Pedragalle
178 | ESaXa, 14.,Ks 13,0 152{4,0-5,0 }1%,3 0,978 | ¥arrén| 9,1 | Core 13,5 [d&,2 (23,0} 2,3{52,% | 1,15
179 | ES~I2, 14.,Kn 14,6 1,8 %0 | 15,110,915} * 749 [0.pad 18,3 35,0 |19,3 | 2,9 52,8 (1,29
180 uﬁti-a?;n Carloz per R 3%, 2,2{6,0- 8,0 |12,8 10,855 | Boge | 8,5 [ R.pal, 15,9 23,9 .120,1 [ 2,6 (W7, | 2,48
161 | x7-14. 18.,Fn 17,9 1,8 6,0 |14,3 |o,055| = 81| ¢ |u,2im,2 19,6 | 1,8(57,% |1,
182 | K7-14. 14.,%n 19,7 1,2 b0 12,9 ':.970 . 93] " 10,3123,3 {21,1 | 1,6|®,0° 1,10
18) | D7~Ia, 14.,%m 22,6 3,B8{6,0- 8,0 |17,80,930| * 10,1 - 10,9 (22,2 118,1 | 1,7|58,0 | 1,22
18h | D7-Cumine Lsteral 1,2 = 3,0 |16,2|0,910] * 9,8 | AOlare] 12,9(20,8 j22,8 | 1,9i%%,9 | 0,92|Aflorantante cercens 4e pledra
185 | 17-Da S.Cerles 3 Bat, 8, Juan 1,4} 2,5 113,3 [o,9%0 (2, orief 8,9 | orts, | 6,9(20,6 19,8 | 1,1[s8,5 | 1,0 " . LI
186 m'i:"a.;lﬂﬁ.da,:'c'ﬂ'_' hag 1,2 2,3 [13,9(0,908] * Q| = 8,1117,¥ |29,6 | 1,35L,3 | 0,60 - " LA
187 | =14, 14.,Xs2,1 1,0 1,0 [17,% (1,218} * 9,4 . 9,2{19,2 {12,% | 1,666,8 | 1,5 {Pedregalle
189 | 19-Id, 14.,%= 6,3 1,2 2,0 113,110,899 Roje 993 | RuClaref B,2]20,8 |2e,2 | 1,5153,7 | 0,85!Baj00 4al Aguapey
189 | pB-34, ia.,Fm 8,2 1,2[3,0« ¥,0 |16,2[0,5%0] = 8,9 . 8,9]23,% [21,0 [ 1,5 (5,0 | 1,11
190 | B9-Cam,Bat,Dickicses a LE 1k

= 0, 1,0 1,017,810,9200 * 8,3 - 11,9(20,7 t21,0 | 2,%!5%,9 | 0,98 |Pedregulle
191 | Do=14, 14,,Km 2,9 156{% 0~ 5,0 17,1 0,925) ~ Byl 13,8(23,3 |2%,3 | 2,2{50,2 | 0,95
192 | DB-I4, 14. Km b - ) 1,0 1,0 11643 (0,926 | Marrdn| 8,7 { Roobe. | $,1{21,8 [17,% | 1,9[58,9 | 1,25{Pedregulle
193 | DB-Entr, Bek.La Popy,im 1,0 0,9 0,9 |1%,3{0,945| Roje | 7,9 | R.Clare; %,9(19,8 |21,0 | ©,8{59,% ! 0,9%|Musha pledra suelta
164 ! DBala, 14,,ka 3,0 1,4]3,0- B0 113,08 |0,970] * 7,8 o] 3,B18,9 17,4 | 0,5(63,2 | 1,08] = A .
19% | DB-Ia. 14.,Xa 5,) 1,6]3,0- &0 (16,1 (1,062 Jn.r-mo 7:9 | Oore 3,619 J15,1 | 0,6(ch,7 [ 21,26 = " .
196 | D9-R.N,1% Desde Playedite ad, ' :

Virasoro,In 0,9 1,B{%, 0+ 5,0 |12,91,095} Roje 2,9 R.Olare | 6,823, j2%,2 | 1,1]51,3 | 0,96{Naciente 20 Ceradf
197 | C9-Enty,Est, Itnzatngd 0,3 0,3 17,2 1,050[0. Pardo| 3,7 | Oris S¢7]|21,2 {16,0 | ©0,9(61,9 | 1,32|*Rad® ’
198 | e9-14, . 14., : 1,2 % 115,101,085 (A, Parde| 8,6 | Pojo 2,9]23,2 | 21,0 | o,%{55% | 1,10|/Pisdras sueltss
199 | ¢9-14, 14, 1,6 ,0}16,8 1,020 = 10,1 Rclare | 3,3 19,6 |12, | o,5/67,9 | 1,98 * "
200 | D9~HM 14, desds pose 158,Ke2,7| 1,8[k,0~ 5.0 1'5,2 0,950 |RoJe 9,51 " B,9[22,% {17, | 1,b|58,0 { 1,28
201 [ €10-T4. 14.,%s b, 9 1,2[2,0- 1,0 | 13,1 {0,990) * 10,3 [R.pal, 9,3 (21,2 | 16,0 | 1,6]61,2 | 1,32
202 | 010-74. 14.,% 6,6 1,6}3,0- %,0 | 12,6 jo,990] = 9,9 Bamsr . {10,9{19,8 |17, | 1,7{61,1 | 1,13|Minersl wuy pareso
203 | Cid.14, 14.,Xm 8,3 . 1,8{%,0- 5,0[12,9 0,885} * B9 " .{10;1]22,2 [15,3 | 1,6(60,9 | 1,51 * LA
20+ | C10-I4. 14.,%a 18,2 1,8{%,0~ %,0(1%,30,910{R.oba, | 9,1 | R pardel 8,2i24,1 {21,0{ 1,3(|53,6 | 1,14 Mapa sec.sgua & 2,5 ats
205 | C1OwCanm, Lat, K2k, Sen Boenavanty )

ry 1,0¢|i,0- 5,0 13,3 [0,950]Rosd 7,9 | R.Clarel 7,1119,9 | 26,0 1,1/53,0 | 0,76 Hineral muy ferruginess
206 | MO0-I4. 14, . 1,2 3,0 1% 0,970|R.gris, | 7,8 | C,0be, [ 5,3029,1 |17,% | 0,862,7 | 1,09|Naterial darrese
207 | C10~4 partir pose 204,Km 12,7 | 1,3{2,0- 3,0 1%,3 [0,930/R.Pardo| 8,9 | R,oba | 8,9[20,% 16,0 1,k[62,2 | 1,27(Pedreguile fine
208 | €10-I8, 14,,Km 15,0 1, 3,0 16,1 1, 000{Rojo 8,3 j R.Clard 5,%|18,7 119,2 | 0,9/61,2 | 0,97 * "
209 | M11<Cam.Kot.Ttasaingd,Be 2,0 | 1,5|%,0- %,0|12,8 0,9'50 laen 73 " 6,9{22,8 117,% [ 1,1]%8,7 | 1,31 )
O | M1Ik 10,8 6,3 1,2, 0= %,0| 13,111,00} R gris 10,1 Oris. 5,%[18,6 [ 19,21 o,Bl61,h [ 0,9
241 | Oll-A partir pozo 2W,Mm 16,7| 1,5[2,0- 3,0] 15,1{0,980| A, Papde| 8,9] Roge | 7,7)20,% |19,2| 1;2(59,2 | 1,06
212 | C11-14, 14, 1Kn 18,8 1,6)%,0- 5,0} 1%,3]0,990{nese” | 9,5 R.pu1, 99|28 ln,0| 1,6|/73,% | 1,08
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w.‘ PROFUNDIDAD gggu gﬂsﬂ 'lpgitn:‘ cm;:to ::5: 4150, Pu 0y TiO n:uz AL50,
UBICACTON BXTRAC HABTA 1;% APART| COLOR | 6500C] COLOR Insol|Pey0y OBIRAVACIONTS
" w | @™ « t s | s ] s}s
213 | D9-Can. Lt Srente atn it o by0- 3,0113,6 [0, %5 | Rogo | B,5 [ Mpat.y 9,8{20,8 | 8,2] 1,5(69,5 | 2,93| mucha ptedra sae1te
1% | D11-Con. Int. Evt.La entrerrisnd 1,9 |5,0- 6,0 | 15,1 (0,923 ) * 943 * 13,334, 7 j12,% | 2,2{60,7 | 1,99
1% €11-14, 4., Leb [5,0= £,0 [ 14, 510,948 * 9,1 - 12,32, 5 | 9,6 | 1,9(6%,0 | 2,55 Pedregulls fine
216 | C11-14, 1d. 1,6 7,0 16,710,965 ] * 8,9 | R,Clarg 12,9(23,9 {11,0| 2,1[63,0 § 2,17
217§ no-1a, 14, 1,9 (50~ 6,0 113,7 [0,945 [ " 19,2 * 15,7|1%,% § 8,2 2,%4(72,0 | 2,20| Pedregalic
218 | p10-14, 14, 1,9 f12,0-1,0 1,3 [0,920] ® 10,0 12,1|19,2 | 0,6 ] 1,9/6%,3 | 2,004 200 mts poso de agea de 20w,
219 | n10-14, 14, 1,6 8,0 | 15,1 0,9%0 ) = %3 " 10,3;22,5 [17,4] 1,6{58,5 | 1,29
220 } D10-14.44, 1,8 [6,0- 7,0 113,9]0,910} " 8,9 | Repad 1%, 2{21,8 [16,0]1 2,3159,9 | 1,36
221 | mo-14 14, 1% b 0w 5,0 12,6 0,895 !a.grn. 9,9 {dr1s. | 13,3(29,7 [ 9,6 2,1{68,6 | 2,05
232 | p9-14. 14, 1,5 [6,0« 12,9 0,542 ® 9,3 . 15,2|19,6 {12,8| 2,M}65,6 | 1,58
223 | mo-14, 1. ‘ 1,8 |6,0- 7,0 |13,%[0,910 [ BoJo | 7,9 R.Clard 13,9[20,1 (15,3 ] 2,3{62,3 | 1,31},
224 { DLOT4. 4. 1,7 |6,0~ 7,0 |2, B 0,059 " 10,1 * 12,2{20,7 |22,4| 1,9{5%,0{ 0,92
225 | c10-74. 14, 1,6 {6,0- 7,0 115,710,971 M, 0rte,| 9,8 [Gris. | 11,1119,9 {13,8] 1,8i6h,5 | 1,b%
226 | C10-14, 34, 1,k | 5,0~ 6,0 [ 13,710,976 ® 9,11 Care 9,1|20,3 |26,0| 1,7|%2,2 | 0,78
227 | C11-R. M. )% ¢e O.¥Yiresoro » .
8to, Toaé, Fa 1,4 1,6 |2,0= 3,0 12,6 {0,899 | RojJo 7,9 | R.Claro 11,2{20,8 |22,% | 3,2}53,6 | 0,92|Pedragullo fins
220 | C12-14. 14.,Ka 4,8 1,7 [%0- 5,0 (19,6 z,000] ¥ 9,8 { Boend. | 13,9] 22,6 [15,3 ] 2,%59,7 | 1,47
229 | B2-I4, 24.,00 5,8 1,5 5.0 37,3 0,989 * 7,9t *® 13,212%,7 17,0 210858 | 1,%1)"
230 | B12-14, 44.,F= 8,6 1,% 2,0~ 3,0{15,3}0,997| = AL 11,9{23,5 (19,2 1,9]5%6 [ 1,22
231 | 312~X4. 16.,Km 10,9 1,5 |40~ 3,0]12,1 (1,002 | R.oba.| 8,3 vere | 10,8[23,1 j19,2]| 1,7{56,0 | 1,20
232 | Dl%-Rntr, s R Merced,fa 0,0 1,2 k013,910,920 ] Roje 9,% R.Clere| " 7,3[19,7 111,2| 1,1{48,0 | 1,75 Pedregallc variado
233 | Did-14, 14.,%m 1,7 1,% 5,0[27,8(0,950F * . |19,1) » a,019,8 [12,% ] 1,3(66,5 | 1,%
230 | B1%-13. 14.,Ka 3,6 1,8 %,0|17,6]0,B80| = 10,2; *® Ty3[20,8 [15,3]| 1,2]62,7 | 1,35
235 | K1%-J4. 14.,Km 5,3 Ih 3,0 16,910,905 R, pal 99 L 9,2[ 22,2 li!k 1,4]60,0 | 1,21 Abondantes pledras sueltas
236 | #15.14, 44.,% 7,1 1,6 |w,0- 5,0 17,2]{0,930( = 9,1 m 742{19,8: ".g’,'f. 1,1(69,% | 2,08 .
237 | n%-14.14.,K0 9,0 1,8 1,0~ 5,0 [ 15,90,95] = 9,2[ * 5,8{28,9 {13;8| o,9]es,9 [ 1,
78 | M1Sala. 18, ,Ka 10,6 0,5 0,5 | 14,8 1,090 [h.Urta.| 8,9 oere | 22,3/26,% 129,8] 1,8163,9 | 0,99|P1edres sseltas
239 | M¥-14. 14, ,Xa 12,3 1,2 2,9 [17,2[0,950 [R. oal 8,7 [A.O1kre| 3,9(18,9 112,0| 0,6(69,5 | 1,71|Pedregulle
0| F15-14, 14, ,Xm 14,} 1,6 |%,0- 5,0 |16,5{1,020| = 8,91 " 9,2/20,3 |11,7] 1,9(66,5 [ 1,73
1| %14, 14.,Mm 16,3 1,1 1,1 [15,3]0,945] * 8,1t " 99| 20,6 |22,5] 1,7]55, 2 | 0,91|Pedraguile
22| PL9-I4. 14.,Ka 12,1 0,9 0,9 {1%,9 0,930 IR ar1e | 8,8 | tere 4,9(22,3 |21,71 0,8]55,2 | 1,02|Piedras sueltas
23 | F6~14, 14,,%a 19,¥ 1,2 2,0(13,2{0970) * 9,k 10,1120,5 |32,%| 1,6%,5 | 0,65]
2% | F6-14. 18, ,Ka 21,9 1,2 3,0 16,1 (0,965[ " 9,8 ™ B,9121,8 |27,1 ] 1,5/49,4 | 0,80 ~
245 | Div-De K. Mercedes a Hto. Tomd
. por psv, Kal, 1,8 |k, 0 5,01, 8}0,962| Rojo | 9,4 |R.Clero| 7,3}19,8 [26,9| 1,2|52,1 | 0,73
&6 | D1Y-14. 14.,%m 3,8 1,6 {%,0- 5,0 | 159,3|0,918| * %3] ¢ S,1j22,1 fa26,0| 0,9|50,8 | 0,85
27 | 1534, 24, K 6,7 1,8 |b,0- §,0122,9(0,920( = 10,2 = W,1121,8 21,0 o,B(%s,k | 1,09
o8 | D1%-Td. 14.,Km B,k . 146 $4y 6~ 6,0 10,710,902 [ * 9,7 L 6,3120,9 |12M | 1,1(65,6 | 1,68
29 | D1%14, 1d.,Km 10,6 1,8 ik 0= 5,0 17,1 ]0,940}) " 8,9 - 3,9]19,3 {11,0] o,7]69,0 ] 1,75
250 | C18-Fav.s G.Virssoro,Km 1,4 1,6 [N, 0~ 5,0 116,310,920 = 8,5 . 6,8)21,8 9,3 1,1167,5 | 2,27
251 | C15-T4. 1d.,Km 3,1 1,1 1,1 | 14,1]1,115 jR.parae] 8,5 | Rojo %,9(18,9 [2u,2| 0,9}%,0 | 0,78 |Pedregalle .
2%2 | C15-T4, 4.,k &8 9,9 0,9 {13,3]1,310f " B4 v 4,3]17,9 28,9 | 0,8(%2,M | G868
253 | C15~14, 14.,Ks 4,7 1,0 1,0 |15,8[o,990] Gy ® 7,1{19,8 26,0} 1,1153,1 | 0,76
2% D1 74, 14.,Fa 8,3 1,2 [2,6= 3,0 116,221,145 [R, amar} 8,9 R.pal. 4, M|22,% [21,0f 0,B|%6,1 | 1,05
255 | C1k-14, 14.,Ka 18,3 1,6 |%,0- 5,0 112,310,923 [Rojo 9,2 E:b‘laro W, 1|20,2 |24,2| o,7]%%,9 | 0,8
256 j Clbe14, 14,,Km 12,3 1,8 [4,0- 5,01 15, fo,0h0] " _riD1] 3,3|21,8 24,2 o,6]53,% | 0,90 .
267 | C1vela. fa.,Xe 14,0 1.6 |50 6,0 13,2l090| " [ o8l & | 3afine | 2,1 on|m,6 | o6
258 | C13-JA, 14,,Kn 15,7 1,2 2,0 3,0 |32,9f0,920( ~, 8,91 * W, 2|23,8 |21,0( 0,7]%,% | 1,0)|Pedregulle
259 | C13-Td. 14.,Kn 17,6 1,% J2,0- 2,0 [ 14,7(0,957] * B,5p " 5)1{16,8 11,7 0,9470,6 | 1,43} -
260, €13-I2. 14.,K= 19,6 1,2 [2,0= 3,0 | 15,6(0,980{ * 7,9 " 5,0{18,% {29,3 | 0,8|51,0 6,63
21 { c13-14 id,,Mm 21,6 147 [%, 0= 5,0 12,9{0,9%0] * il ™ 7s3| 21,8 |26,0} 1,2|51,0 | 0,83
263] M3e14, 14.,5n 23,1 149 | %,0- 5,0 16,3]0,950] * 8,9 " 7,1|23,2 }19,2] 1,1156,% | 1,20
263 | bLa-1a, 54, , ka4, 7 1,3 1% 0= 5,01 13,1l0,925] ~ §,2f ° B,1| 2,5 (22,8 | 1,3{61,8 | 1,97
26h | M=K K. 1k desde G.¥V.o 5. Tond | | .
fa 1,7 1k 3,0 13,7]0, 965 (R.Cris | 8,8 Cors 7.0(19,2 {11,7] 1,2(67,9 | 1,6W
265} m3-14, 14.,F= 3,8 L 2,5115,1{0,95)| " 8,5 [Mmar.Royd 5,1|16,2 |32,B| 0,8[50,2 | 0,49
266 | B13-I4. 1d.,Km 5,5 1,2 2,0 [ 16,311,000 " 9 = 649)19,8 {1531 1,1{63,8 | 1,29
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;rgg- ' PROPUNDIDAD gfgs- gﬂs; anz m:guo ia“xp: A0y Pug0yl P10, a:oz Ala04 ]
UBICACIGH XTEAC! HABYA RO APARE| cOLOR esonc CoLom | . Insellre OINRYACIOREE
we ta) 1A DR s s sl s |9
- mh""?z“ dede 0.7a 8.7, 08 1,3 2,51 17,1|0,540| Ramar| 8,% g;::o .3 |20,2 06,3 11,2 | 62,3} 1,23
‘m m‘::"a:?'a':m'Sh""‘h i1 1,1} 16,210,910 Roje 8,% [ R.Clexd 1,8 |22,1 (15,3 9,3 62,31 1, Pedregallo
269 ]Cl6-74, 14.,Km 5,8 1,0 1,0{ 13,5}0,835) @ 8,7 * h,9 [15,8] 26,0 0,8 | 93,8/ 0,7
270 [Cléald. 14.,Km 7,9 1,2 2,0f 1,910,930 = %1] 5,1 (17,0 [ 12,4 | 0,9 | 68,8/ 1,%%]
1 | c17e1a. ta.,kn 10,3 142 2,0] 12,40, Bus{ = 891 = |me2|a,8|19,2{1,1 | 57,9 1,13} Pedregare
273 | C17=-15. 14.,Kx 13,) 1,1 1,1} 15,%[0,935( * 10,1 " 8,1 |23,8 p2,% 1,3 | 62,5] 2,91 :
73 | B7-I4 14, K 16,1 1,2 2,04 16,310,979] % 1g,0| - 703 118,9 }1%,3 (1,2 | 6] 1,23
% | E7-14. 14, ,Ea 18,2 I 3,00 17,1]0,968] # 1} " 6,9 (16,8 121,0)1,2 | 7,1 1,92
279 | p18.1a.14,,0m 20,0 1,2 3,5 16,9(1,008 ¥ 95 . %13 |18,9 | 15,3 | 0,5 | 6%9] 1,33|
276 | c17-Rineda San Xatee 1,2 2,0f 14,310,936/ R Orsn.| BN | 0.Pal. | &3 (20,4 | 19,2 1,1 | 98,3 1,11/ Pedreguilo sbundante
217 [ o17-1a, 14. 1,0 1,0} 12,9[0,91%] * g9| = 3.2 {2046 | 17,4 | 0,9 | 61,1] 1,18| Bastante pledras smeltas
ave_ m"g'?::g Let-maolz Y 14 1,3 [ 2,0+ 3,0| 16,1[1, 0] Roto | %1 RLPd. | 5,1 {19,% [13,8] 0,8 | 86,0f 1,%0f
279 | C16-Cam, Botr, AL 8.5 hasts AN, _
Iv JMm 2,6 1,2 3,31 15,310,932|R.Gr1s.| 9,2 | Oore | 5,9 {20,7 | 15,3 | 1,0 | 63,0| 1,35 a1x0 e, pedregaiie
280 | 016-T4, 24:,Ex 6,3 1,2 1,8 W4, 8[1,009 89 = 73 19,6 [19,3 | 1,2 | 63,9 1,28 '
281 | C15-14, 'u.,:- 8,8 1,2 2,0| 13,5(1,022| R, amaz.) 8,1 | Rpd. | 5,6 [18,9 [15,3] 0,9 | &4,5] 1,23
»2 | my-1a, 1d.,km 12,8 1,2 é,m 3,0 16,7)1,005; * 749 " 3,8 117,8 18,1 | 0,6 | 63,5 0,984lga d pedragullc
283 | E15-la. i4,,Fa 1%,% "1,2)2,0- 3,0 15,9]0,975| Rajo 8,3 | B.Clarc 5,2 |19,2| 11,7 | 0,8 | 68,3] 1,64
i8% | HIN-14. 14.p%m 17,5 1,2 2,0 13,7{0,995| » [ 8,5| = 7,3 22,4 {13,8 | 1,1 | 62,7{ 1,62
205 | Bih-Ta. 14.,%3 19,1 1,2 | 240~ 3,0/ 16,1|1,019] R.amar,| 9,1} Ropal. | 7,5 |20,9 /15,3 1,2 | 62,6 1,36
286 | Blé=d cont.poso m,m,; 0,9 09 17,211,027 Rgrin,f 9,2 | Dere %9 [22,7 11,7 | 0,9 | &%,7| 1,54| Bastante vedregulio
237 | M&=I4. Ld.,K= 11,0 1,3 3,0] 16,4{1,057| Hojo | 8,9 R.Clarc 7,4 (21,9 19,2 1,3 57,6 _-1,1k
283 | mé-14. 14.,% 13,3 LS 3,0| 15,8]1,0% Ramar,| o,% | Rpa. [ £,3 J20,8 [ 13,8 1,2 | ev,7| 1,07
2|y | B15-TA. 1d.,Xa 17,3 1,2 3,00 te,3l1,0h5 93| %9 119,8 [15,3{ 0,8 | 64,3] 1,20
270 { Bi5.J4. fd.,Km 22,0 1,2 2,0] 13,9{1,033} » 92 ™ 7,2 |20,6 f13,2] 1,1 | 6%,1] 1,76
9L | 416-Com, pev.Casn Pave & Gto : ! ' )
Tond K 2,3 : 1,2 3,0 %,0112,8}0,985| Roto | 8,9 R.Clarc 5,0 {20, | 13,8} 0,8 65,0} 1,47] Bastamte pedregulle
292 | Ald~Xd, 14.,Tn ¥,9 1,2 70 17,112,062 X gria| 8,5 Lpals i 4,3 [22,0 | 25,3 | 1,0 | 62,3] 1,6 '
293 | A17-14.44. K 9,1 0,9 0,9| 16,101,051 M, Gr1n.| 7,9 | P.olarg W, [20,8 | 15,3 | 0,9 | 63,0] 1,35]Pastante pisdras pequetion
290 | A37-74,12, .0 12,9 1,2 1,5] 15,11, 020] Roanar,| 8,2 | Ripal. | 3,9 |29, | 22,5 | &,8 | 57,4 0,858 '
295 | 018-10. 10.,Kn 18,7 . 1,2 1,57 1%,3]0,959] = 8,80 " w2 168|153 58 | 67,1 2,09|Bastants pedregaiie
496 | M10-14. ‘34, ,Tn 20, ;‘ 1,2 2,0] aw, 5{1,000, * 1) = w1 19,6 {gﬁ J 7 | 7.9 2,39
-«--vq.--‘-‘— - TRES
ACLARACTONES & ggg gfg;_;,anua D3 %
Orie. 1 Grissteo " T R.amar. ¢ Poje Amarillento
G.emar: ¥ ¢ wauriiianko R Qlare P Clare N
0.Clares ™ Clare R.arta, ¢ ' Grinacas
Q.0ba, 2 * Obvseare R. Lad, v " Ladrillo
& Pal,y " Palide © N.Oba, t " QObsaurp
. Pardot -* -Pardo ALPal. v * Pallde
A, 075,13 Harrdn Oriesges . d.Plrdo t " Pardo
X Ro). s . Rojise Hv8dl, ¢ ¥ TVioteta
P.Olaror ¢ Clre
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Como ya se mencioné anteriormente,se tomaron muestras de
Tierras Rojas de 1a zona,dejdndose de lade las que se consideraron "mo
representativas” porque & simple vista mosiraban la existencia de alto
contenido en materia organica,piedras sueltas,pedregullo,sfilice,stc.,

o mostraban procesos fermentativos o microbioldgices definidos. Sobre

un total de 296 muestras Utiles me realigaron las determinaciones fi-

sicas,quimicas y fisicoe—quimicas que se habian establecide a lo que se
agregé una aclaracioér de la ubicacidén de cada poze y observaciones re-
feridas a las caracteristicas del lugar donde fueron tomadas,

La metodologia analitica se ajustd a las especificaciones
establecidas en el Primer Informe (6.l.-Trabajo en Laboratoriec) habién
dose perfeccionade en algunos detalles con el fin de llegar a resulta-
dos indiscutibles.

Las determinaciones de Hierro y Titanio se realizaron pa
ralelamente por dos métodost a).- Tirdn y Sulfecianuro y b).- Tirén y
Peroxido de Hifirdgeno; en el casc del Aluminio se utilizaron también
dos métodos: a).- Alumindn y b).- Verzenate. Se considerdé necesario u-
tilizar estos métodos paralelos porque debido a las dificultades de im
portacidn se considerd necesario contrastar los resultades ante el ries
go de temer que utilizar drogas viejas. Aunque en todos los casos se to
maron en cuenta los datos mas bajos,practicamente no hubo diferencias
entre ambas opciones.

Ademsgs ,como un autocontrol, y con el fin de prevenir algu
nas interferencias posibles de procesos bfo-orgénigos 86 eniregaron mues
tras tfpicas al Laboratorio de Bicedafologia del Ministerio de Agricul-
tura y Ganaderia de la Prov, de Santa Fé (Departamento de Sueloe y Aguas).
Esas muestras fueron tomadas en las cercanias de los pozos N° 28 y K* 171
¥ los andlisis concuerdan apreciablemente con los resultados obtenidos y

ocuya informacién oficial se encuentra al final del trabajo.
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11, 1. 1.- Diferencigcién de ubicacienesi

Como primera comsideraeiéa pue
de eatablecerse que los terrenos bajes,ospeqialnante les bakinies ,dende
nacen los rios y arroyor que forman la red por dende desagusn las lluvias,
no ofrecoen material adecuado para ser industrialisade de acwerde cen lew
precesos tecnoldgicos cerrientea y en condicienes econdmicas. Per otra
parte,como cansecuencia de las condiciones del medio en que se encuentran
no son Tisrras Rojas en la plena acepcidn de la palabra.

Podria aventurarse la teoria -en cierto mode ya adelanta- .
da por algunos investigadores para otros preceses geoldgicos- que la so-
cién del Acide Carbénico (nzc03) producide por la actividad de bacterias,
honges ¥ 1iguenos que proliferan sn el medic al amparo de condiciones de
humedad y temperatura promediass apreciablemente altas,preduce una solwbi
lisaeién dolloa Oxidos de Hierro que son sclubiliszados y arrastrades.Ba.
to puede explicar porqué en esos lugares se produce una disminueidm del
tencr en Hierre férrico,lg extracrdinaria plasticidad qﬁo se_dobe indu-
dablements a la presencia de un gel de Al(OH)3 Y finalmente la presencia
de "Haiv que puede ser considerade una arcillia hidratadsa con alge de Hie
rro ferroso.

| Ademis el 82003 gctia como reductor pasando les compuestos
férricoe a ferrosos y cambiande el color de parde roliro a negre griszdoceo.

Come conpecuencia de esta consideraciones se desecharom los
bajos y anegadisos de arroyos y riocs como asi también los bafiados. Este
puede obgservarse muy olaramente en la plancheta de piagina ¥°® 37 en les
esteros donde me forma el rio Aguapey y eu afluente el Arroyo Santo Te-
uis y en la plancheta de pigina ¥° 38 en los bajos del arroye Pariepd
¥ on los bda#ades de Ibira-Copay.

De la miema mahara se desecharon superficios muy grapdos
de la zona aledafia al rio Parand en la que pudo determinarse que baje

el manto de Merra Vegetal se encontraba directamente el meldfire.



11. 1. 2.~ Porma de realizacién de 1a tema de wmestras:

| Les resultades
obtenidos demuestran que ¢l mecanisme adep&hde para tomar pwestras ha
aide Duy adaoﬁad§ para los fines de la realisacién de este trabaje.
11. 1. 3.~ Bapesor del manto deo Tierra Roja:

Este es un facter sumanmente
inportante ya que do ol depende la valoracidén de la reserva de minersl
oexistents gue os sobre leo qﬁé sé déﬁa iasar la pesibilidad de expletacién
ivdustrial .

84 bien existen zomas domde el espesor del mante aleansa
irperiante prefundidad,selo doben sor comsiderades come valeres excep—
ciennles. Durante la towa de muestras pude obsorvarse que el manto de
?isrra Roja exirafble era -on forms muy consorvadera- el memcionado an
teriormente de 3,5 matres,

11. 1, 4.- Bupexficie explotable de Tierra Roja: A

Da la observacidn del
terrene se pude establecer que existiam zenas donde pedfa resultar in-
cenveniente,por abhera,la expletacidén industrisl de laa Tierras Rojas
pere que en el fature podran ser aprovechadas,ya soa porque se las se-
meta.a precesos previos de cenéentraoién o e utilizen nueves prece-
ses especiales de industrializacidn., A leos fines de este trabajo sele
se.tuvo en cuenta la superficio direetamente explotable. Les proceses
ecpeciales serian necesarios porgue ze trata de sonas con muy poece da;
_6iiva ¥ cercanas dende se produce el verdadero proceso de Laterisasidm
que da origen a las Tierras Rojas pere formando costras relativapente
duras que indudatiemente mantienen como extructura quimica silicocalumi
eotes puy hidratades que exigen una moliepda previa e imclusive una
testacida para descemponar la fermacién melecular.

Dg acwerde con los resultades obtenidos puaden estable-

cerse fres-ealidades de Tierra RejJa bien definidas:
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2.~ Tierras de fdoil extraccidn y alto tenor en Al; Fe y Tig
b.— Tierras que con aceptables tenores de Al; Fe ¥ Ti necesitan un
tratamiento especial previoj y
¢.~ Tierras con bajo contenido en los tres metales,o en dos de ellos,
que requeriran ol desarrcllo de procesos especiales o su u-
tilizacién en industrias no-metalidrgicas.
Las tierrae incluidas ocupan una superficie aproximads de
1900 Kilometros cuvadradoe; las correspondientes al grupo b) llegan a
800 Kiiéhetros cuadrados y las del grupc ¢) alcanzarfan a 1100 Kildme~
tres cuadrados.

13. 1. 5.-Reservas Metdlicas:

Se considerd que de acuerdo con el estado
de los conocimientos tecnoldgicos en la actualidad selo valia tener en
cuents loa yacimientios del grupo a). Beto no sigrnifica que enel future
no puedan tenerse en cuenta los del grupo b) y mas adelante los del c),

.en la medida que las necesidades del consumeo hagan imprescindible su
explotacidn y los precios de venta de los preductos resulten compensa-
torios. No es posible olvidar que los procescs hidromstalurgicos y me-
taldrgicos estdn en pleno desarrcllo,en especial para la utilizacidn de
bajo titule,y es de esperar que en el future aparezcan otros nuevos mas
gelectivos, BEn el caso de las Tierras que -corresponden a la zZona ¢) se-
ria dable estudiar la posibilidad de utilisarlas para la produccidn de
cementos de fraguado normal aprovechando ciertas calizas existentes en
la zona Bete de la Provincia de Corrientes.

Sin embargo,de acuerdo con las poeibilidades técnicas co-
rocidas y las necesidades de Aldmira ¥ Aluminio metglico existentes y
futuras,las raﬁervas de la zona a) cubren las necesidades del pafs y avn
del Mundo por muchos afios.

A los efectos de establecer con la mayor aproximacidn cua

les eran las reservas totales del yacimiento representado por la zona a),
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se ha observado que los depdsitos de Tierra Roja adoptan casi al empre

la forma de una lentilla céneavo-convexa apoyada por el lddo cdcave em
la roca base de las lemas o cerros por 1o que 8u mayor eBpPasOr 58 encuen
tra normalmente en las cimas aunque existen en algunas ocasiones aflora-
ciones excepoionales de rocas -a lo que ¥ya se ha hecho referencia-~ por lo
que puede soeptarse con un gran margen de seguridad este aspscto lentiocu-
_ lar de los depdsitos. Segiin este criterio,los bajos sen goneralmente pe-
dregosos como consecuencia de la erosién.y arrastres causados por el a-
gus de lluvia al desplazarse.

Este oriterio también ha pedide ser comﬁrohado practicamen
to a medida que se tomaron las muestras em los perfiles de les coertes re—
.aliaaﬂéa para la construccidn de caminos ¥ en las variaciones de la pro-
fundidad de pesos perforados para la extraccidn de agua. Otra obeervacidn
interesante a los fines de determinar la posibilidad de explotaciodn de ios
' Yacimientos del grupo a) es que la cota correepondiente a las lomas supe-
ra siempre los 150 metros y los bajos estdn a 100 a 120:metros Y es carac
teriatice que el manto de Tierra RoJa es mas grueso cuanto mayor es la al
tura.

A los efectos de determinar el aspesor promedio del manto
8e tomaron los recorridos éntre los pozos 1 a 6 (Zona 2 en 91 mapa de
ubicacidn de las perforaciones); 178 a 183 en la zona 3 y pozos 65 a 77
en la zoma 5. Bstos ultimos fueron objeto de especial atencidn ya que por
su recorrido se realizé un cirouito sn el que se pudieron cbservar per-
feotamente las evoluciones del espeaor de lo que confortaba una enorme
loma. En base a los resultados de las perforacionas y teniende en cuen
ta la altura dénélgunos cortéé existentes ee hizo un cdlculo del espesor
que arre}é un valor promedio de 5,8 metros al que se aplicé un coeficien
te de seguridad de 0,6 y de esta manera se adopid un wante de 3,5 metros
que aungue comsiderade egcesivamente conseryador se considers que es conve-

niente adoptar por razones de seguridad para cualquier inversidn que se
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realisase. Ne se duda en absoluto que los datos posteriores caleulados
en base a este promedio deben ser considerados el"minime minimerum® .
Para determinar la reserva total del Yacimiento,se esta-
blesid sobre las planchetas de pdginas 37 y 38 1a superficie de la 30—
na deduciends lea bajos y terrenmos donde,por distintas razones (rooas,
bazre cen material orgénico,ets.) no eran utilizables Para una industria
ligacién. De esta manera se ilegd a establecer la superficie real mfni-
ma aprovechable de 1900 Kildmetros cuadrados que mul tiplicada por el man
to prdlodio c-tabloc1do %o llegé a determinar un volumen de 6 .650 .000 .600
de metros cibises qus a una densidad promedia minima de 0,877, /n3 re-
preseata una reserva de material de primera calidad de 5.750.000.000 To-
nolada; aproximadamenie. Para la determinacicdn del tonelaje,con el mis-
mo criteric adeptado anteriormente,se optd por utilizar los Promedies
minimos sobre material de depésito,es decir llevando la humedad normal
| al 12 per cismte.
Reserva de oada dxide en el total del yacimiento:

A los efectos de esta
determinacién "a primera apreximacicn y manteniendo siempre ol criteric
ampliamente ocemservador se opté,para tomar como baée para la determina
cidn de oads wne de los drides metslicos que integran el mineral, los
porccntaj.-:prunodioa de cince mwestras de calidad aceptables

Alp03 srevivenenenrnnnessd20,5 %
Fy03 ceviccenenncnnsanassl8,0 %
402 cevesecesorcavenases 1,5 %

nul tiplicande eltos por
centajes per las 5.750.000.000 Toneladas establecidas como Teserva de
mineral se llega a discriminarla asi:

1.150.000.000 Toneladars de Alumina o su equivalente de
575.000.000 Toneladas de Aluminio metdlicos
1,000.000.000 Toneladas de Qskido.de Hierro o su equivalente de
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700,000,000 Toneladas de Hierrc metdlice;

86,250,000 Toneladas de Biéxide de Titanie o su squivalenis de
51.700.000 Toneladas de Titanio metdlice.

Para la transformacién de los Sxides mesdlices en sws me—
tales se recurrid a la multiplicacidn de la reserva en dxide Provista
por las relasiones netal/éxido respectivas: A12/11203 - 0,5 ;

"2"‘203 0,7y M/R105 = 0 6 tomadas-al primer decimal.

La opoidn por lo valores 2inimos extremos,tanto en lo que
- . ratioro a la profundidad del manto como al contenide prauedie o 6xi
. 466,80 ajuata al ecriteric conservador repetidamenta menoionado ¥ ne on
u!a-azageraeiea deoir.que las reservas reales pueden ser nagores en un
25 a 30 por cieanto., La experiencia ha demostrado qua en lea pianteos e-
cordnice finanoieres de industrias -especialmente si inveluoram una in~
verolén elevndﬁ— es el mas conveniente,
12.~ COFSIDERACIONES SOBRE LOS RESULTADOS ANALITICOS.

124 1.~ Densidad aparentes

Bl material extraido y estandardizado en la

féres ye empecificada,tiene una demsidad aparente que varfa entre 0,810
¥:1,310. Bste valor es indieative del grade de descompesicidn de la Me
res Reja. Cuando se presentan deﬁaidadaa elevadas debe entenderss que
. lea Silieoaluminatos han tenide una descomposicidn mediana o reducida y,
ooneecaantanenﬁo,sn ataque por los reactives es apreciablemente sas di-
fiaultose. Bn cambio los de baja densidad aparsnte (oomoc por ejemple

les poses 91, 104, 127, 166, etc.) présentan un contemido mayor en Oxi
des de Hiorre y Aluminio en buena preporcidn al estade lidre 7 por-aBeo
se8 nas faoillqatgnataﬁableg;nso.18 expresa en Ten, per matre cibico.

12. 2.- Variaciones de color:

Se ajustan a lo indicado anteriormente enm

este 1ufornme.

12, 3.-—Pérdida por calcinscidns
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De la misma manera que en el cambio de coler,les resul-
tades se sjustan a lo mencienado oportunsmente.
12. 4.~ Separaeién magndtioas

Los valores ebienidos son indudablemente

elevades,al extrsme de llamar poderosamente la atencidn. Por esta razdn
8¢ hisieren determinaciones especiales de las que surgié claramente la-
explisacién.

. Bn loe lugares en que las condiciones climdticds son alge
diferentes-mas al Nerte en la Provincia de Misiones- 81 Titanic se en-
susmtrs on ferms de oristales negros caracteristicos de Ilmenita (eris
tales hexagemales,Titanate ferrcse, Ti0,°Fe0) medianamente magmétioco.
Ea- el mimeral encentrado casi inmediatamente sobre el 1imite con la Pro
vineia de Nisienes, ol Titgnio 8¢ enousntra en forma de cristales parde
sbocures,planes, de¢ Titanomagnetita (PTitanato farroao—fdrrico,?ioz-Fc304
0. Ti0y -Pe0 Fey8;) fuertemente magnética.

BEata es uxna imformacién de gran valor ya que elgnifica que
8¢ puede seperar un preducte importante a un apreciable estado de pure-
53 -mediante una operacidén simple y facilmente Tegulable pars sometarle
l?.pm.oouol hidremetlirgicos adecuados y llegar a aobos metales en cen-
dicienes de ocmemicidad y con métodos simples,

: Para la realiszacién de estes ensayos de separacidn magné
tiea se utilisé el mdtode de Thor-Tomvsent Se oolocd en un vaso de pre
oipitades 50 grames de nmineral deslefdo enm 150 oc¢., de agua manteniende
‘agitasién cemstante Y #e intredwjo en el lodo un imdn permanente stan-
dard "Grant" envwelie en una bolsa ds polietileno; se mantuve tode.en
aghtasién 5 minutes y se e:tfajg.la bolea con el iman y el material
adheride al pléstieo por imanacidn. Se eatrajo el iman de ls bolea ¥y
ol material imantade se descargé en un vaso de Erlenmeyer derramande a
¢§a por un esbudo. Bl material magnético demso se daposité en el fonde

Y sa le sometié a repetides lavados para eliminar los restos de Tierra
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Reja adherida o incluida, Cuando ¢l agua de lavado quedaba linpia,se se
paré ol material magnético,se secd a 110°C ¥ 8e pead determindndese el
rercentaje recuperado magneticamente que figdra en la tabla de resulta-
don.

Los métodos especiales fueron utilizados en el oemienso de
las determinscionaes analiticas pues resultaba extrafia la caracteriastica
fwertemente magnética del material separado y su porcentsje. Se recurrid
entonces a la utilizacidn del método de Puig utilizando un electreimsn
do campo regulable colocado en el fonde de un vase de 200 co. que se lle
na con lodo y se invierte. Una vez sedimentado el material ,habiéndo que-
dade el electroiman en la parte superior se aumenta graduslmente la in-
tensidad del campo magnético hasta que no ge produzca mas elevacion de
natoriél. Se deterniné la cantidad elevada para cadsa intensidad pudien-
d¢ detectarse la presencia de materiales altamente magnétices y mediana
nente magnédticos . Entre los Primeros se encontrd que se presentaban cla
ranente la Titanomagnetita y la Hagnetita y para mas altas intensidades
la Ilmenita aunque en pequeiia proporcidn. Bstos ansayos se realisaren
solamente scbre las musstras 5 94 11, ¥ 14 y no se considerd Recesario
continuar con este mdtodo pues loa resultades coinoidian con leos obte-

nidos con el método de Thor-Tomvsen,

12, 5.~ Oxidos metalicos:
| Fueron confermados y determinados los resulta

dos ya que son la base del estudio de factibilidad de aprovechamiento
del mineral. Los tftulos son,en general,altes y constantes y su distri
bueidn origina la divisidn en zonas que se indican mas adelante.
Relacidn Paaoszre203_ Aungue esta determlnacion no habfa sido prevista,

® hiso sebre varias mueziras uma determinacién con valores variades de
campo magnéiioo (Variacidn de intensidad). Se llegé a la oconclusidn gue
~lea porecenjajes de Titanomagnetita sem perfectamente identificables pere

8¢ entremexzolan otros dxidos fuertemente magnédtices que no solo tienen
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la composicién definida de la Magnetita siné que se los debe considerar
cemoc cempuesics especiales con la composicién prebable Fe304’xF00 para
les ferrosos ¥y Po304'yF0203 para los férricos. En esas condiciones resul
ta sumamente diffeil,dentro de las limitacioneas de eate trabajo,estable-
cexr esta relacidn. Le que si puede establecerse es que existe una amplia
variacidn en el porcentajs y en la composiocién del material magnético,
tante en relacidn con 8l mineral como con el Sesquidxido existente en

ol al extremo de que pueds existir una relacidn Fe304/10203.entr0 0,1

¥ 0,865.

Aslarpoién del oriterio para definir densidad aparente y unidad en gque

se_la expresa: Aunque este concepio ya bha sido expuesto en(12.1.) con-
viens ampliarlo aqui por eu posible referencia a la influencia del pw-
80 de los -6xridos en el de la unidad de medida del material y en la que
pedieran tensr sobre la presencia de material magneético.

La densidad aparente es el peso de una unidazd de volumen
al estade en gue 3¢ lo encuentira o en que se lo usz. Como a los efectos
de los cdlculos de los procesos de industrializacidn resulta convenien
te llevarla a las condiciones en que entraria en una planta industrial.
Por eso la determinacidén se higo sobre Tierra Roja llevada a condicie-
nes normales de humedad,es decir el 12 por ciento,y que pasase por el
taniz de malla 4 lo que representaba el mineral que mas llenaba nate-
ralmente log intersticios. Bs que a los efectes de la determinacidn de
la determinacidn de la factibiiidad de los procesoe de indusirialisa-
cién,la densidad aparente ez un pardmetro esencial,no solo en lo que
se refiere al movimienio de la materia prima siné también para el di-
mensionguiente de los oquipeh_de-trafanientq primario y de extracoion,

L; demsidad aparente es la raelacidén peso/volumen y se de
terminé en la forma indicada en (12.1.) es decir en este caso por 100

" contimetros cdbicos pero de la misma manera y en forma mas practica pa-

ra los proceses industriales conviene expresarla en Toneladas por metro
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cibico., Por ojemplo,la Densidad aparente de la mueatra N° 1 es 1,025 o
su equivalente 1.025 Kilogramos/metro cibico o 1,025 Ton.m™>,
12, 6.~ S{lice e insolubles:

Los resultados se obtuvieron ajustsndose a
lo sstablecido en el Primer Informe ¥y a lo expresado en (10.7.9.) en
este Jegundo Informe. |

13.- INTERFREPACION DE LOS RESULTADOS.

~ Los resultados obtenidos en los a-
ndlisis confirman la informacicn provista por las determinaciones ants
rieres y las que se realizaron come base para la planificacidn Y ejecu~
cién de este trabajoe. Sin embargo en unos aspectos se ofrece unaz idea
alge difererte en cuante a la superficie real y aprovéchablo d; las Tie
rras Bojas yas que de una estimacidn inicial de 4.900 Kilématros cuadra-
des s la ba reducido solamente a 2,700 Kilémetros cusdrados de mineral
dirsctamente aprovechable.

Las Tierras inoluidas en la clasificacién o) (11.1.4.) no
‘68 posible considerarlas exactamente como Pierras Rejas,no pueden ser
utilisadas sconemiocamente para procesos metalirgicos aunque pueden te-
ner oiras aplicaciones industrisles oomo la fabricacidn de cementos ya
oencienads.

Bs importante mencionar que en la zona Norte,sobrs el rie
Parand ,ha habide una apreciable reduccidn en ia superficie pre-estable-
cida,ne selo con respecto al informe inicial,sind tambidn con respscte
a le que en 1929 indicaban los Dres Bonarelli y Longobardi. Si bien se
8¢ las encuentra superficialmente,ya se ha mencionade gque el magto sata
cerformade prinocipalmente por una ;eﬁcla de Tierrarvegefal Yy Piedra de
positada directamente scbre la roca base.
13. 1.~ Ciamificacidn por zomas:

En ol Primer Informe a6 hize una clasi.

ficacidn goneral em tres zonas. Contande con un angdlisis mas completo
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del material por el mayor mimero de muestras,por la forma en que fueren
extrafldas y por la ubicacidn de los pozos,se considerd conveniente una
olasificacidn mae estrecha del yacimiento en las zonas figuientes:
1,~ Deede las nacientes del A° Itaembé hasia el Nortej
2.~ Desde el A® Ttaembd hasta el Poso N® 5 (Est. San Antonio)j
3.- Ban Carlos y alrededoress
4.- Desde el Norte del Est, Aguapey y Estancis Kl Tihbé_(?gzo_l?l??)
hasta el Norte del Arroyo Capincho (Bstancia Diokinaon, Pogzoe N°
48, 192, 193, 194, 195)3.
5.~ Deude el Bur del A° Carpincho hasta los Bafiados de Iberd-Qoay;
6.~ Dende ol Oeste de) Baiiado de Iberd-Ocay hasta ¢l lfmite Swr del
trabajo.
| Estas sonas estan marcadas ek los planos de pdginas 37
¥ 38 cen el mimero respective.

13. 1, 1.~ Zona desde nacimiente del A® Itaembé al Nerte:

Esta _gsena
rusde cossiderarse el lfmite swperier del manto de Tierras Rojas indug
itrializable pues en la zona ocostera la piedra ha sido lavada ya ng to-
niendo el terrenc un declive pronunciadeo y constante las aguas de lluvia
corren sin encontrar obetdculos y arraatran el mineral. Excepcionalmen-
te @e encuentran lugares donde existe una fina capa de Tierra vegetal
pero an nlgﬁnos lugares pueden obsarvarse en cantldades apreciables un
mineral sin descomponer,muy duro con una apariencia exterior de Agata,

Bs importante tener en cuenta a esta zona para la posible
radicacidn de una planta induastriaslisadora pues se encuentra sobre la
orilla del rfo,lo que aignifioa contar con la posib1lidad de tranaporte
fluvial ,amplia disponibilidad de agua para procesos,tiena cercana unsa
1fnea de ferrocarril y dispondrd en el futuro de un amplio aprovisona-
miento de energia eléotrica del Dique Yaociretd-Apipd.

13. 1, 2.~ Zona desde A® Itaembé hasta pozo K° 5 (Bst. San Antonio!:
Es~
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ta o8 una buena zona ya que 8l contenido en Alvmina ostd representado,
en general,por un poroentage apreciablemente elevado (entre 20 y 27
por ciento) ¥y ol de Titénio se encuentra dentro de los valeres normales,

Sobre 1a Huta se enocuentran algunos afloramientos de pie-
dras pero en general el manto de Tierra Roja estd algo arriba del valer
promedio previsto,es decir que puede considerarse muy buena,muy pareja
y oon amplis disponibilidad de mineral.

Bsta zona carece de fuentes importantes para aprovisio-
namiento de agua,salvo el rio Aguapey del cual pueden extraerse hasta
8 metros cibicos/segundo,lo que cubrirfa ampliasmente las necesidadas de
cialquier planta industrialisadora.

13, 1. 3.~ Zona de San Carles y alrededores:

Eata zona paté camprendida
enire la Estanoia San Antonie y el EBstablecimiento La Lisette en au 11
zite Sur,
Resulta diffcil explicar la existencia de una zona como
easta deniro de los limites de las Tierras Rojae por el alto contenide
en Hierro y la presencia en cantidades apreciables de I-tacurd. Rl con
tenido del mineral en F3203 varia,en general,entre 19 y 29 por aiento,
mientras que los valores de A.1203 88 ubican entre esas mismas c¢ifras,
19 a2 29 por cliente.
~ Las caracteristicas de eatas Tierras establecen la necesi
dad de realisar un estudio mas profundo ante la posibilidad de encontirar
una fuente muy importanie de mineral de Hierro muy puro,como asi taxmbién
establecer cual es el producto mas importante para ser explotado: el Al
o el Fe,ya gque puede ser faotible la utilizacidn de un proceso para la
produccién de Hierro en lingotes como-ﬁroducto principal y exiraer el A-
luninio y el Titanio de loes residuos,
La ubioacidén de este yacimiento es excepcional ya que ea-

ta muy cercano al puerto de Posadas y de Ituzaingd sobre el rfo Parand
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a los que se une por la Rutas Nacionales N°® 14 y 110 (esta Wltima pavi
mentada) y por la Ruta Provincial H® 34 que la comunica con la Ruta Na
cional N° 2. Hzoia el Sur se puede descargar la produccidn por la Ruta
Provincial N° 40 en avanzado estado de pavimentacidn. La EBstacidn del
F.C. Gral Urquisza se encuentra a una distancia aproximada de 15 Kild-
metros.

13. 1, 4.~ Zona entre Eet, Aguspey ¥ ribera Norte del A° Carpinchoi

Esta

gona se caracteriza por los afloramientos de roca y por la preeencia de
pledra y pedregullo,productos dg una incipiente degradacidén de la roca
wadre. Estd strevezada por muchos caminos,tante nacionalies,provinciales
(Pavimentados o a pavimentar) y de consorcios de esiancias gue permiten
wma fdoil movilidad. Uno de ellos es la Ruta Nacional K* 14.

No obstante lo comentado scbre la existencia de piedra y
pedregullo,sobre la Ruta y en el camino a las nacientes del rio Aguapey,
se encuentra una zona de Tierra Roja de aproximadamente 8 Kiléhotrog cus
drados oon un espesor de manto de 3 metros promedio que de acuerde oon
la metodologia utilizada en (11.1.5.~ Reservas Metdlicas) tiene la for-
ma de un tridngulo formado por lfneas imaginarias que unirfan los posos
X® 171, 49 7 55. El espesor del manto ee menor que el tomado como prome
dio total y por la presencia de micleos pedregosos ha sido sstimado en’
3 metres (que es el 60 por ciento del espesor real estimado). De esta
mahera 8¢ dispone en esta superficie de 24.000.000 de Ton, de Mineral
con un contemido de 20,5 por ciento de Aliimina (A1203); las que pueden
Producir aproximadamente 5.000.000 de Toneladas de Alumina grado. eleot
trolftkoo o 2,500,000 Toneladas de Aluminio metdlico lo que represents
el consumo del pais en loe prdximos veinte y cinco afios que con una ta-
#s de orecimiento del consumo de metal del 5 por ciento anual,las nece-

sidades del pafs totalizarian 2.386.155 Toneladas segin la tabla adjunta:
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TABLA DE CONSUEQS DB ALUMINTO METALICO EN LA RBPUBLICA ARGERTINA
Base: Crecimiento anuals 5 % (Afes 1973 - 1997)

1973 - 38,900.7%:. 1983 81445 . 1993 132665 Tt.
1974 52.500 " 1984 85515 * 1994 139300 "
1975 55.125 " 1985 89795 v 1995 146265 "
1976 57.880 » 1986 94280 1996 153335 "
1977 60,7713 * 1987 98995 * 1997 161255 *
1978 63.815 " 1980 . 103945 " Total 2386155 T¢.
1979 67.005 * 1985 109145
1980 10.35% " 1990 114660 *

1981 73,875 * 1992 120330 "

1982  71.565 " 1992 126350 "

Basos ;ilculos han side realisades en base a la férmula

clasical ¢, - ﬂi (1 + 1)’1
donde Gy 62 la sumatoria de les consu

mos desde el primer sBo tomado como base hasta ol que ae toma ocomo fi-
nil de preducocidnj ci- Consuno an.al afic temade como base que en este
case fus 1973 con 50.000 Toneladas de metal importadas y el indice i
o8 el percentaje del cracimiente del consume dividide por 100. Per lo
tanto saa féraula adepta les valerese siguisntes para el caso del Alu-
ninie setslices

1 1
2 ~
Cy = E §0.000 (1 +I§6L) ’ . z;e.om . 1,057
25 29

Be ha adoptade un indice de orecir.snto del 5 por clento sobre el consu
ﬁe de metal ajusténdela a ‘.z tasas de crecimienteo del FBI aungue debe
ageptarse que el cricimiento real del consumo de aluminio por afio es
nayer ¥ tiende a acentuarse por la ampliacidn de los uses en que se a
pliea.

13. 1. 5.~ Zona desds 1a ribera Sur del A° Carpinecho haata los BaBadoe
de Iberd-Ocay:

Beta o2 la zona de mayor importancia oomo re-
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sorva de mineral en ol N.B. de la Provincia de Coerrientes,no sele por
la amplitud de su superficie y el espasor de los mantos de Tierra Reja,
siné tubic;l por las carasteristicas del material que results muy pe-
rejo sante em cempesiciém como en su centenide an Titanio.

En general los mantes tienem un espesor oconstante gque se
ajusta a le expresndo en ocasidn anterior pero ea las oimas de las lemas
o8 nermalmente mas pronunciado.Sin embarge,a los efectos de la reserva
qﬁ repressnta sata zona se .consideré oportunc tenerlos en cusnia,censi
derindelos excepcienales y ne convenir apartarse del oriterio censerva-
der que fijaba el manic promedie con un espesor de 3,5 metres libres de
destape de '!iorrilimtal.

Bs importante cbservar que em esta zona saunque los teneres
R uz% ¥ Ti0o me mantienen constantes,on cambio el de 10203 se va re-
dusionde a medida que se descionde hacia el Sur,

Bsta sena tiene una superficie de 1.§50 Kildmeires ouadra
des per le que repressntia una reserva aproximada de 5,000.000.000 de
!uolp,da- que de acuerdc cen le¢ eoxpresado en piginas 61 y siguientes
{Reservas metilions- 11.1.5.) equivalen a |

1.029.000.000 de Teneladas de Alimina o su equivalente .
de 515.000,000 4e Teneladas de Aluminid metdlicos
900.000,000 de Toneladas do Sesquidride férrice e su eguivalente
| de 630,000.000 de Toneladas de Hierro metdlice; ¥
75.000.000 de Toneladas de Biéxido de Titanie o su equivalente

| de  45.000.000 de Teneladas ds Titanio metdlice.

Un simple andlisis de estos valores da uma idea del ener
. me valer de esta reserva que podrsa ser aproveshada en la medida de que
s¢ 1a prevea d;m 1nfnosti-uotnra sdecuada ya que en su casi tetali-
dad saress de caninos transversales tranai.hblos on tedo tiempe y de
comedidades para la mane de obra nesesaria para operacisén de lazs plan~
tas indwstrialisaderas.



T2

La cercania del rfo Urugway y los numeroses riea y arreyes
aseguran 1a previsidn de agua para cualquier preyecte T a¥n pedria ssta
diarse la pesibilidad de obtener de ellos energia sldotries.

Para ternimar de udicar las pesidilidades 9 ofrece ssta
sena ea cenveniente establecer qus sstoe valores han side fijades a pri
mera aproxizacidn y que come me irata de una zena,que avn en les bajeas,
86 snousnira arrida de la ceta de 123 netros,los valeres de easta reser-
va nineral pueden aer »ucho na;roree ea la realidad.

13. 1. 6.~ Zong dends el Oeste _del Baiisde de Iverd-Oeay h&uta el 1{mi-
te Sur del trabajoe:

Bete sena eats omtitnua por dos largas

lenguas de Tierra Reja formadas por las cimas de oerrcs cea cotas supe
risres a los 83 metresc pero en ccasienea se sasueniranm cases en que la
atpicn del agua y 91 viemss han ‘dojaao la reca al desnude.

_ Ho ae han tenide on cuanta las seaas thicadas sobre la
ribera del rio Uruguay (Rinoén San Mateo) dmﬁo de les 1.000 a 2.000
netres dends tambida aflera la roca en la miema ferma que achre la
coagta del rie Fmég;mu la morfelegia de la reoa es distinta.

Cee puede obdservarae en el plano de pigina ¥° 38,esta
seaa se¢ oxtiende basta las cercanfas de la Ciudad de Santo Tend dende
Ya los afloranientes de Tierra Eeja tienden a duajarnur Y dende oxis
ton baﬂ:ﬁos de impertancia.

La importancia de esta sena,a¥n cuwande sl mineral ne es
de tante valer radieca eﬁ que cuenta oea amplias pesidilidades para la
tema de agua para procesos,comodidades pars trangporte por ocanidm e fe
rrosarril y la preximidad de una poblacidén importante -Sante Temé~ que
Paede aporiar la mano de obrn noamia para el fvssionaniento de una
planta industrial,

13. 1. Te~ Otras senass _
La sena situada al Oeste,nebre el camine a Go-
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bernador Ing. Virasore y scbre la via del P.C.0ral Urquisa,eats formada

POr lomas bajas conm gran contenido en piedrae chicas y pedregullo,pere

siempre con un contenido bastante bajo en alumina. A esto se agrega la

desigualiad del mante que en general es de reducido espeser,

14.,- TRATAMIENTOS ESPECIALES PARA CONCENYRACION DB LOS MINERALES TITA-
FIFBROS s

Es importante tener en cuenia gque minerales cemo la Ilme-
nita y 1a Titanomagnetita mon de muy alto valer petenoial,msobre tcdo
sl se tiene en cuenta gque se encuentiran libres de contaminacicnes con
otros elementez como Crome,Manganeso,Vanadio,Cobalio,eto.,pusden ser
tratadas por cualquiers de los métodos scides y en especial con deido
sulfyrioo para llegar,mediante una hidréiimsis selectiva,a la produa-
cién de Diéxido de Titanie (Tioz) hidratadec que se caloins para produ-
cir Anatasa a 300f o Rutilo & 1.100°. Es indudable que la ausencis de
la contaminacién de los elementos mencicnados hace que 6803 procesos
resulten simples y la udnica exigencia es la calidad de los equipes de
separacién y el ajuste adecuado de la etapa de hidrdlisis,
15.~ CONCLUSIONES DE LA SBGUNSDA ETAPA DEL THABAJO.

De la realizacién de

wn estudie comparative de les resultadoe de 1os andlisis de la Pierras
Rojas del ¥.E. de 1a Provinoia de Corrientes en relacidn oon los de o-
tras somas del pais y del extranjero,se llega s la cenclusidn de en-
contraree con un material en el que la acoidén de los agentes climdticos
n§ ha side tan psnetrante y por lo tanto el volumen de la tierrs des-
cempuesia (laterisada) es menor.

_ De -acuerdo com este oriterio era de esperar que la es-
tructura quimica de lom eflicoaluminatos de Hierro debid haber sido mas
fuerte y,per lo tante,la acoién de los resctivos oslsicos mencs profun
da © mas leata. Bs pesible que la accién de los scidos orgdnices genera

dos por la descemposicidn vegetal hizo que la descompomicidn me produje
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se c» otra forma. Prusba de este es la presencia de cantidades aprecia
bles dp sflice libre gque oe encuentra on menor ocantidad en las cercanias
del limite con la Provincia de Hisiones y la presencia de Magnetita y
Pitonomsgnetita solo explicables por una accidn bielégica apreciable-
nonte fuerto.

. La calidad del yaeimiento,aunque ligeramente imferior a
lo previsto,puede aconsiderarse en términos generales muy buena y simi
lar a la de lg Provincia de Misicner perc suparior a la que existe en
las zenas limitrefes de paises vecinos: Brasil y Paraguay.

Bz posible que la mayor descomposicidén del mineral faei-
lité la aplieacidn de los moderncs procescs metal¥rgicos © hidrometa—
.1drgicos mug:adesuados para ol aprovechamiento de materialee de este
tipo.

Bn la valoracién de esios yacimientos debe ;enersé en
cusnta la importancia de los tres metales que se pueden exiraer a lo
que 38 debe agregar sl valor eatratégioco de los mismos y la ubicacidn
de industrias en zonas de frontera, Es de suma impertanoia;tanbién,au
ubicacidn oeréana a los grandes centros de consume en una sona donde es
posible la realizacién de un desarroclle industrial por la disponibiliw
dad do les elementor basicos.

De acuerdo con los resuliados obtenides,es indudable el
snored valor que tisne este enorme yacimiente especialmente por su ubi
cacion pere del que serd necesariec determinar cuales aen las,posibili
dades de aw aprovechamignteo a ssoa}a ;gdustrial. La dltims etapa de es-

te trabdajo esctableceri cuanles sem las posibilidades reales.
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 IHBFORMNE FINAL

16.~ PACTIBILIDADES INDUSTRIALES.
16. 1.~ Reasrvae probables exiatsnteas

) Cualgquier determinacién de ia fap
+ibilidad de la explotacion de lss Tierras Hojas del E.E. de la Provin
cia de Corrisnise debe basarse on la certidamhre de la exiatencia de
yacinientes adesuados tecnicamente y que representen asi la seguridad
del funociongmiente de una o varias plantaas por un periecdo de tiempe
aue ssegure la amortisacidén em um plaze aseptable y,sobre todo,qus ase
gure la ocupaocién de mano de obra sonal por sl mayor plaso de tiemps
penible. '

Atenidndonoa a les resultados obtenidos en base a los
trabajoa de campo ¥y de laberatorio que se concreian er el Segunde infor
no (Pags. 58 a 62.-~ It. 11.1.3 2 11.1.5.) os indiscutible que en sste
cage 35 da la existencia de una reserva mineral valiosisima per su oali
dad,por su volumen y por su ubioaeién. '

Ba razén del agotamientc de los yacimientos de alta cali-
dad,en la motalurgiz del Hisrre como en la del Aluminio,existe una ton-
dencia a la utilizacidn de ﬁ;neraleslda.baja tenor metdlico (low-grade
ores). A este ﬁlantoo'debs agregarse 9l slto precio alocansado como con~
seouencia de la formaocion de “peols" o de unificacién de pelfiticas ecc .
néaicas do paises subddesarroliades. También han influido en otros casos
lafescaaea'o alto costo do los insumos necesarios para el procesamiento.

Tal es el caso de la escasez de carbén para coquificar,en el caso del
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Hierro o el constante aumento en el precio de la Soda Sclvay -0 de la
. Soda ogustica- en el caso de la produccidén de Alvmina para obtener g-
luminio metalioo,

Todavia debe agregarse a estas consideraciones el extraor
dinario perfecciocnamiento tecnolégico en 1a hidrometalurgia que ha per~
witido un aprovechamiento integral de los minerales,haciendo pogible 1a
utilizacién de aguellos en que loz elamentos quimioos metdlicos se en-
ouontron en una proporcidn relativamente baja ¥ agregandnso,caai 6n to-
dos los cagoes,la factibilidad de reciclsr los reactivos reduciendo el
costo de los insumos ocuyo precio unitario es generalmente elevado,

16. 1. 1.~ Criterios & utilizar en el andlisis de la factibilidad de
utiligacidn de las Tierras Rojas:
Bata faotibilidad depende

de la poeibilidad de utilizar la tecnologia adecuada representada por
8808 nuevos procesos que permiten,basicamente,la separacién de los oxi
dos (o sug metales) gue las integran. Bsto depende de uns serie de fago
torees La existencia de porcentajes aceptables del o de los dxidos a ob
tenery le capacidad en materia prima disponible para ser sometida a la.
acoidn de los reactivos ¥ .de la infraestructura necesaris para el desa-
rrolle de este tipo de industrias que requieren,casi siempra,una teono-
logia bastante refinada.,

16, 1. 2.- Composicidn de las Tierras Rojass - _

. Bn la realizacién de este
trabajo se sucedieron tres etapas que han side reducidas a los infor-
més respectivos. Inicialmente se tomaron como base los conceptos exies
tentes en la bidbliograffa mencionads pero,en 6éspecial ,la experiencia
anterior sobre las Tierras Rojas de lé Provincie de Misiones, No obstan
te la magnitud ée.éste dltime trabajo,para el que se tomaron Y analiza—
ron mas de 4.600 muestras,su objeto estaba orientado directamente & un

planteo teonoldgico que era disefiar una planta para producir Alvminga ¥
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- Aluminio metdlico. No obstante,en cierta'medida,se_traté de oconformar
un oriterio sobre la ocomstitucidn qufmica de las Pierras Rojas (o La-
teritas) y los oriterios desarrollades en las Refersncias (1.) siguen
teniendo valor aunque haya variado en algumos aspectos.

De acuerdo ocon les resultadoes obtenidos ahora y que figu-~
ran en las planillas de pdginas 44 a 55 puede establecerse que la compo
sigién de las Tlerras Rojas del N.B. de 1la Provincia deo Corrientes so
en&usntra dentro de lqa_éigﬁienieéAifﬁitea: |

£150300000000000s416,0 a 32,0 %

F°203.’!9“_?“?!!9?14’0 a 34,0 %

TiOs sesesrecsacee 1,0 8 2,5 %

510y sesesesscssesd2,0 a 56,0 %

_ Existen valores mas elevados que Be_congiQGxdnipgogvenng
te temer en cuenta en un estudio de factibilidad,. Sim embargo,aun den-
tre de este concepto de su existencia excepcional ;no debe olviddrselos
ya que siempre representan una posibilidad de explotacidén paralela a la
qus £¢ realize con minerales ubicados en los valores medice.

Poro la mayor importancis reside en contar con la factibl
lidad de llevar a la prdotioa los procesos Pirometaldrgicos o Ei@fpger,
taldrgices modernos para lo oual es necesario conocer bién la estruoiu-
ra moleocular que es la que va =z determinar la forma en que el mineral
va a actuar en los procescs que se apliquen para la separacidn de sus
éridoes o metales componentes. Bs decir que,aungue la composicidn qui-
mica expresada por los resultados snaliticos_permita establecer el va-
lor venal de la produoccidn comercial,la esfruqtu;a qyfm;qa_delwgigerg;
es la que determina la posibilidad de separarlos a un costo que los co
loque en condiéionas competitivas en el mereado interno e internacio-
nal,

16, 1. 3.~ Bstudio de la estruotura quimica:
En el pdrrafoe 1.-REFBREN-
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CIAS del Primer Informe se establecis ya la posible constitucidn de las

P erras Rojas del N.E. de la Provincia de Corrientes,llegandose a esta-

blecer en la etapa de formacidn la existencia de un silicoaluminato fé-

rrico con (x) moléculas de agua de hidratacidén. Los ensayos de laborato

rio han confirmado esta teoria pero a la que se debe dar nueva formas
nSiOa'HQO; mAl,05°3H,05 pTi0,°Fe304; qFey03

Un andlisis de esta posible estructura molecular arroja
oxplicaciones aceptables a ciexrtas incdgnitas que se presentan,tanto en
lo que se refiere a su formacidn como a su comportamiento en los proce-
sos tédrmicos y quimicos.

En primer lugar resulta aceptable pensar que la acoidn
del agua sobre ese complejo molecular tedrico,pero posible, pueds alte
rar la situscidn del complejo parcial titanato ferroso férrico facili-
tando su oristalizacidn y separacidn,por variaciones de pH del medic o~
riginadas por la accidn del dcido carbénico que ain puéde llegar a una
reduccidn de los 6xidos ferroso-férricos y de esta manera se explica la
existencia de Ilmenita en ciertos lugares,especialmente en la Provincia
de Misiones,y de Titanomsgnetita en otros. Cualquiera de ambos tienen.
una caracteristica definida en su cristalizacion y se encuentran mes~
clados en la Tierra Roja de la que se separa por arratre de las aguas
de 1luvia para formar algunas veces placeres de relativa importancia o
mezclarse en las arenas de los rice. ‘

Do la misma manera y en situacidén opuesta,por accidn del
calor se explica que la deshidratacidén que se produce elimina una,,ainé
la mas fuerte,de las ligaduras existentes en las moléoulae de los s{li
aluminatos y cuando se.alcanzan temperaturas del orden de los 600°C es
posible llegargéési a una descomposicidn primaria. en los dxidos metd-
licos. Sin embargo no debe olvidarse que las Tierras Rojas estdn ya na
turalmwente descompuestas en alto grado con relacidn a la roca madre ¥

que son facilmente atacables por los agentes quimicos,tanto dcidos como
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basioos. Tambidn en este caso ez aceptable que la acoidn de los dcidos
¥ las bases fuertes producen una deshidratacién con un resultado simi-
lar.

Pero aunque se acepte que o8 real la existencia del com-
plejo expresado en la férmula anterior,esta fuera de toda duda que coe
xisten paralelamente y en porcentages variables al estado libre los sji
guientes compuestos: 41,05 (Alvmina)j Fey0, {Sesquiéxido de Hierro)j
Fe0 (Oxido ferroso); Fey0, {(Magnetita); Fe 40, *nHp0 (Oxido ferroso-férri
co hidratado) y la mencionada Titanomagnetita. | .

La Titanomagnetita (TiOQ'Fe3D4) se diferencia de la Ilme-
nita (TiOEFaO) en su alta capacidad magnética compaerable a la Magnetita
por 1¢ que es facilmente separable. Su sstructura cristalina es muy si-
milar,perfectamente definida y pueds estar enmascarada dentro de los
gréanulos de sflico-aluminato ferroso como también dentro de los de los
Sxidoe de Aluminio o de Hierro que tienen un aspecto esponjoso.

La Titanomagnetita contenida en las Tierras Rojas es un
material excepcional solo superado por las Ilmenitas en la Argentina., A
diferencia de losg yacimientos clasicos de Titanio -ya sea esquistos,a-
renas titaniferas o arenas negras— ambas son de una pureza extraordina-—
ria pues no contienen,come ya se ha mencionado,elémentos como Niguel,Co
balto,Cromo,Manganeso,Vanadio,stc.sumamente dificiles de separar cuando
se trata de -obtener Blanco de Titanio para pinturas o Tricleruro de Ti~
tanio para catalizadorss.

Debido a esa caracteristica especial,tanto la Ilmenita co
mo la Titavomagnetita se pueden separar facilmente con equipos magnéti-
cos de mediana o alta intensidad,ténté en medio himedo como en seco,aun
que en el priméro a8 obfiene uria mAYyor pureda.

Cuando ae resurrs a la tostacidn previa del mineral para
descomponerle no debe sobrepasarse los 550°9-650°C ya gue a esta tempera

tura comiengza a formarse eta-Aldmina ¢ Aldmira reactiva pero cuando se
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superan estas temperaturas comienza la formacidn de alfa-Alvmina que no
rescoiona a los agentes quimicos en condiciones normales.

16. 1. 4.~ Interpretacidn de los resultados de los andlisias

La composi
¢idn quimica expresada en los dxidos 51203, F9203, Tioey;SiOQ es apre-
oiablemente variable como puede chservarse en las tablas,que 83 _uns ca
radteristica originada en la formasoldn gecldgica que,en direcoldn NNE
a 580yviene desde las cosiams atldnticas de Brasil como una continuamcidén
de los yacimientos africanos perfectamente determinsdoes que se ubican
on la formacidn del Gondwana.

En general esas variaciones dependen de factores de ubica
cién y de la cota a que 2¢ toman las muesiras. En toda osa fermacidn geo
légica les porcentages existentes de los dxides ee mantienen dentre de
les valeres siguientes: _

Tabla ¥°® 1. 1. 4.

Oxidoes Promedios Miximos
41,05 16,0 a 32,0 % 39,0 %
Fe,0, 14,0 a 34,0 % 42,0 %
10, 1,0 a 2,5% 11,0 %
sio, 36,5 a 56,0 % 59,0 %

Bl centenide en Hjerre (que se expresa en Sesguidxido fé-
rrice) tiene su miximo en Brasil aunque se considera que se ha podide
nbicar en la sona de San Carlos un yacimiento de importancia (Pesos
81 a 88) ocon percentages entre 25 y 2Tnpor ciente en una superficie de
aproximadamente 124 Kildmetros ouidrados y un manto promedio de 1,5 ne
tros per los menos. Esto significa una reserva de ;8.360.000 de Tonela
dan de 10203 que equivalen a 33.852.000 Teneladas de Hierrs meétdlice.
Todavis habria gque agregar otras zonas cercanss sobre el camine de Go-
bernader Ing. Virasero a Curusd (Pesos 144 a 151) tanto o ma® ricos en

este éxido que les memnocienados antes. Esta es,posiblemente,la reserva
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que ee trataba de ubicar en bmee a fetografia infrareja.

En lo que #e refiere s les dxidos de Aluminio (Aldmina)
Y do Titanie,les percontages mdximeos se oncuentran en la Argentina en
el Swr do la Provincia de Misicaes y er la de Corrisntas en el limite
con aguella. Bsto pueds observarse en los rosultades del tradajo rea-
lisads por el D:; J; Valania para COPEPESHBL y on obtenidos en este
trﬁhaje,y que figuran en las tablas respestivas en el Ssgundoe Informe.

Awnque de los valores que se dan para lom distintes éxi-
dea pedria e:tahleeorsé una prieridad haoia la obtencién de Alihina;iq
Rierre o de Didxido de Titanio,lo real es que los métodos medorros Hi-
dreaetalvrgices come los Piremetalirgices hacen factible,y aconsejan,
8l sprevechamienic de todos elles. Simn embargo,on las Tierras Rejas
con alte contonide on Samquidxido férrico puede ser convenionte utili-
sar nétedes do coneentracidn Previa y pamar direciaments a un gﬁeoeao
. pireastalirgios coen gl que me puede obioner una ssgoria al estade de
cemente o tratarla para obtener por métodos doides Alvmine y Didxide de
ﬁ_‘tme.
16, 1. 5.~ ¥aleracién de las reservas en funocidm de la factibilidad de

eu axpletacisn industrial:s
Brn el Bagundo Informe de este tra-

baje se clasificarom las Tierras Bojas de N.B. de la Provineia de Cap
rrientes en meis zonas segin tres tipos ostabdlecides er el Primer Infor
n6 que varian de acuerdo cen sum riquesza en leos éxides de Aluninie,Hierre
¥ Titanio. Bn 11.1.5. (Reservas metdlicas y Reservas de cada drido em
ol tetal del ymoimiento) so-ggtabl&éiév'aualea eran las reservas que
‘representada la gena a),&ensidérada la mas apta pafa injociar la exple-
taeién industrial,expresadss on la cantidad de metal dispemible y que
s¢ estimaron en 575.000,000 de Toneladas de Aluminie,700.000.000 ds To
neladas de Hierre metdlico y 51.750.000 toneladas de Titanio. La metedo-
legfa utilizada para esta determinacidn ests oxplicada en detalle en
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en loe pirrafos mencionados y también en 13.1.4. al hacer una valoracidn
de los depésitos existentes en un determinado lugar de 1la zona 4,

Si se tienen en cuenta las caracteristicas generales y es
peciales que facilitan la extraccién del mineral a cielo descubierte a
un costo infimo ¥ que,s primera vista,su aprovechamiento econémico in=-
dustrial eatd asegurado,el valor de este yacimiento representa para el
pafe una riqueza excepcional,pudiendc asegurarse querepressnta el abas~
tecimientsc por mas de un cusrto de milenio. Por ello debe considerarse
necesaria la investigacidn y explotacidn de la zona estimada petencial-
mente una de las mas ricas del pais en materias primas para la indusiris
pesada ¥ de gran valor estratégico.

Para establecer la dursacidn del yacimiento como abastece-
dor de Aluminio, ya que es indudable que esta valoracién deberia ajus*
tarse al preducto d4é mayor importancla entrs les cue puedsn obisnerss
de las Merras Rojas,se contempld basicamente las posibilidades de pro
duocidén de Alvmina gradeo electrolitico para la produocidn del meial co
mo para sus aplicaciones en la industria quimica,cerdmica,refractarios,
otc. Es dacir que el régimen de explotacidn debia ser previsto en fuaneion
de esa produccidn y preveser la de Titanio,Hierro (o mineral de Hierre),
Didxido de Mitanio y derivados o subproductos en forma dependiente de
aquella. Bs con referencia a la producoidn de Alumina que se ha llega-
do a expresar la capadidad de abastecimliento del pafs por un ouarto de
milenio.

Partiende de la base que las leyes inferiores promedias
en la zona a) sons - _ -

. ALUIING cecvercraseosecs 20,0 B

Sesquidxido de Hierro... 17,4 %
Diéxido de TitaniGecsees 1,5 %

indudablemente va-
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lerse sumamentie conservadores,de acuerde con loe resultados de los and
lisis,se hicieren todes los cdiculos. Pudo haberse tmmide en cuenta la
posibilidad de substitucidn de alguno de ostos 6xidos y metalss por
Bueves productos origirados en el constanie adelante de 1a tecnologis,
como ser pldsticos,productos vitreos,materiales cerdmicos yaglomerados,
otc.,pero 8s tuve en cuenta que itambidn en el caso del aluminio 88 pre .
ssntan conatantemente nuevas aplicacicnes y se considerd que no valia
la pera tenor en cuenta ace fachor.

Por abora,la tendencia a la substiducidn afecta casi ex-
clusivamente al Hisrro y #s indudable que esto se agentuard a medida
que se agetem les yaeimientes de minerales de alte y mediano titule L L]
me de los combustidbles o se haga mas costosa su extraccidn ¥ produocidn,

Con el fin de establocer schbre una base matemdtica las
preoyecoiones futuras dal conauﬁo - ¥ por enfe- las necesidsdes del abas
tecimiento en los proximos siies,se tomo como base una tasa de crecimien
te del consume I del 3 % anual. Bato se ajusta sl crecimiente de la PO
dwecidn interna actual y es superior al crecimienteo vegetative. Pero aun
que mas adelante ese indice I aumentase,lo que es indudebls en un futu-
Te 2 Rediano plazo,las necesidades y disponibilidades nundiales,como la
economia del pais,obligard a una recuperacidn organizada de la ohatarra.
Tna idea de 1§ importancia de eate problema es que sl gran proveedor de
chatayra en sl munde,ios EB, UlJ.,acaban de esiablecar regulaciones pam
su venta y,sobre todo,para su exportacidn.

Bl cdlcule de consumo para les préximos 250 afies se reall
@& partiende de la basae del dlumirio priseric en lingotes importsdo en
ol afio 1972 gque alcanzd un volumen real de 50.000 Teneladss y aplican—
do la férmula cldsica utilizada por Vaillard(75) ¥ tambism por Torreal-
ba(76)

¥y etros,-que es una variante de la usada corrientemente para es

tablecer la Capitalizaeidn a interds oompueato(TT);
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n }:,1 * 100
Donde € es &l consume tetal desde

el alie 1 a1l n3 I eos 1la tasa de crecimientc anual del consumo eXpressa—

da sn per ciente. Basta férmula ya fue aplicada en 13.1.4 en la valera-
ciéa del yacimionte msncionado espacialmente en la zema 4 antre Bst,

Aguapey ¥ la rivera Nerie del Arroye Girpinoho. En esa eporiunidad,ceme
el cilcwle se hize parg 25 afios se tomé como fmdiae del crecimiento del
consume una iasa del 5 por ciente vero en este case #e oconsiderd que
la taan & aplicar deberia ser selamente del 3 por ciantu; Aplioande el
oconpume imioial mencionade para el afe 1971 igual al de 1974 se llegd
a establecer que para lea priximos 200 afiea el consumo total acumulati
vo aloansars a 600.000.000 de Teneladas de Aluminio metdlico y el se
tisne on cusnia que para producir 1 Tonelads de metal =8 necesitan 2
toneladas de Alvmina,el consume de ezta en el mimmo perfode sers de
1.200.600,000 is Toneladan pars lo que,iisponidmio de un mineral con ¢l
26 por ciemte de Al,03 so necesitarin 6.000.000.000 de Tomelsdas de
Tierras Rejas.
Las reservas de) yasimiento de la zona de zaausrdo oon el

Segunde Inferme {(11.1.5.-Heservas metdilicas) estin representadas pors
1.900 x 16 »° x 3,5 m.(esp.sante) x 1,0 (4) =  6.650.000,000 Ten,
menos previsién por posibles fallas de espe- '
80T de los mantes: 15 por oiento _ 997 .500.000 Ton.

Reserva neia de Tisrra Reoja 5.652 .500.000 ?on;

Ex degir que las ronq;fqp‘alasntsrin practiocamente para
satisfager il oszsunc de Aldmina y Aluminie en los préximes 200 aies,
sobre tede mi ss tiene on omvansa que sl determinar sl esseser de 3,5
metren del mante se temé un facior de mseguridad de 0,6. Cabe agregar
que ol silsule de ilas reservas se hise exclusivamenie con aquellasz

Tierras Nejas que so consideraren de ffoil eriracoidém cemo son las de
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la sona (a),previende que para los préximos afios les adelantes de loa
nétodes de oxtia,seiin ¥ obtencidrn do Aldmina y los otres derivades so»
rdn perfeccicnades,se considers que tambiénm se pedrdm utilisar las Be
rras Rejas de las zenas (b) y (¢),consideradas actualmente de diffeil

.- ofiraccién. _

Pere o1 la iasa de oresimiento de consume fuese del 4%
anu"al,el problems se haris muche mas delicade y solse um aprovechaniente
integral de itodas lss zonas podria satisfacer el consume previate.

_ Bs necesario acotar,ants el panerama abrumsdor de estao
oifras -que parucsi-fa signifioar la neceeidand de arrasar con tedo le
existente~ ,que la exirsccién de estas Tierras Rojas ne significaria
una 'anlllaei'in para la frtura explotasién agricela ya que los Tesiduen
silicesos del procese guimice de ntraécién do los preductes velverfan
al lugar de origen y sorfan cubiertes con sl destape de Terra Vogotal
reservada praviaments al censmszar,que por otra parte no tiene aplicacidén
industrial. _

16. 2.- Ensayes metalvrgices.

i’m esiablocser una base confiable en

onante al cemporismionte de las "Pierras Rojas™ del H.B. de la Pravin-
eia de Corrientes,se considerd necesario realizar ensayes metalidrgices

on m- a loo preceses que "prims facie" ofrecian mejores pesrapectivas

de utilisaoidn. Al misme tienpé~se fijarian los pardametros basices ne-

cesaries para satadlecer la faotibilidad téonica 7 econdnioa de cada u

ne de leas métedos onsayades. Por esa razdn se Tealisarom a dos escalas

de panera que la cemparacide de les Fesuliades pudiese establecer la vig

bilidad de lﬁofaiiha nadiaato. un cambio 4o eseal;r Q. niveles on qus se

Ipwliou deterninar el desarsole de su economfa ¥ la escala nfnim_‘ de in-
" dmstrislisacién (braak-even poin).

16. 2. '1.-'!!“@919@ de los ensayos metalvrgices,
16. 2. 1. 1.- Tipos de mueztras para ensayost




Para la Tealisacién de los ensayez metaldrgioces se
partié de muesiras tipieas de im zena (2) del plane qus establece la u-
viessiéa-de leos peses ¥ 2u valeracién en los éxides de Alumimie y Pita-
nie. Para esta decisién mse cemiiderd que,por rasones de esonomia,cual -
quior. prayoste de iuutriﬂinéién convenia que me iniciase en las ns
© Jexres semas ¥y en la que se contase con uma infraestructura mimima,siné
sxaetanstite on ol lugar,psr le mencs ean sus cersalias. Bste criterie
pusde. ser aplionde a varias zexas del N.E, ds la provimeia. Hesultarfa
obrie resalcar las dificulitades iniecimles gue debe afrentar tods nuevs
1!“:&1":1! sus comiensesn ¥y eon enpecial cuande en la primera en sn ti-
“po - 1a sema. Por esto la ubicasidén de la rlanta industriaiisaders es
ﬂ.u.:ﬁu aosfiial imporiancia.,
~ Bin embzrge,es nececario dejar esiablecide que para la
reelisacién dcli esteons ensayes no se utilizaren muestras exospcionales.
For el couirarie se mesclaren diferentes muestiras de “Tierras Hejas™
ds la wema (2) cerscterisadas por sus valores medies para obtener unm
veiumsn final de¢ Tierrs cen la composicién siguiente:
AlyOyeeccscancrasacaccsnns 20,5 %
1'0203................u... 18,1 %
TiOpeecervessessencrevenee 1,9 %
$i0, ¢ imsolubles......c.. 48,3 %
Humedad y voldtiless...eus 11,2 %
| le que no significa pre~
cisamsnie una mmesira excepcicnal y per el contrarie podria considergr
s9 ooms valeres intermediocs bajos. De esta manera puede decirme que
cualquiss oklowle de factibilidad que Be realizs dars la seguridad en
6ua1u.in ssgala en que s¢ lleve a cabo.
| Esta meacla fue molida y tamisada pasando el 98% por el
tamis.de malla 80 que fuwe la parte utilizada em loe distintos ensayos.
16, 2. 1, 2.~ Pipea do enﬂas realisadosi
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Los anéayos realizados fue-
ror fisicos,quimicos y piroquimicos lom que se clasifican de la siguim
maperat

1.~ Concetracidn:
1.~ Por separacién densitaria
2,~ Por flotacidn
3.« Por separacidn magnfioa
2.~ Bnsayos quimices o hidrometalﬁrgicos
3.- Ensayos pirematalirgicos
Los ensayos fisicos —concentracidn-, se hicieron paralela
mente sobro muestras orudas y calcinadas a 600°C, En todos los cases en
qus 8e ocalcind la muestra,ests operacién se realizé colocando el material
en orisoles refractaries calentando hasta la temperatura mencionada en
una mufla controlada electricamente con una exactitud de ~ 20°C y +10°C
do manera que se asegurd la impesibilidad que se produjesen cambios ea-
tructurales o fisico-quimicos tales como la vitrificacidn de los silice-
alumingtos o que la alumina pasase a alfa-alumina no reactiva.

16, 2. 1. 3.~ Tamafio de los ensayoss

Los ensayes s8¢ realizaron a sacala
de laborateorio y cuando los resultadoes lo aconsejaban se pasé a la pe-
quefin eaoala pilote. Bste criterio fue adoptade para que los resulatdos
a obtener diesen la mayer seguridad posible., En lo que se refiere a los
ensayes fisicos,los resultades de laboratorie pueden ser elevados por
éﬁpliaoién de escala con abasocluia seguridad a voliumenes indusirialas
muy grandes. Em el caso de los ensayos hidrometalirgicos,la pequeiia ea
cala piloto proporciona pardmetros con la suficiente exactitud como ps~
ra afrontar el disefie de una planta industrial,en eapecial en 108 cases
mencionaics en este trabajo,de los que ya aoxiste amplia experienclia en

los procesos parciales y puede decirse que la investigacidn y la axpew

riencia industrial de los mismoé ¥5 o9 complets y puede adapitarse g e-



iles. Les.oguipes previstes,de acuerdo con estos pardmetiros,han side es
tandariisadse Yy ne requieren instalaociones especiales. '

| M les ensayos de laboragterie se trabajé con cantidades
variablos-entre 50 y 150 gramos para los ensayos de comcentracién; en~
tre 100 y 250 grames para les de Hidrometalurgia y 150 gramos para les
de Piremelalunrgis.

' "l. se realisaren ensayes .de separacién demsitaria a pequeo
fia escala pilete perque los resuliados de laberatorie dcnontrﬁrun la 1=
nutilided :de su aplicacidén para este mineral.

Len oi_n:yoa a pequeiia escala pilete se realisaron con can
tidades variobles emtre 1,5 y 4,0 Kilogramos do muestra.
16. 2. 1. 4.~ Mpteriales utilisades en los ensayes:

Los ensayos de labo
raterie fwazen realisados casi totalments en egquipes comunes de vidrie
Pirer y ouande a& necesité trabajar a altas presiones,los recipientes
" de onto,utcri:;l fusren colooados dentro de autoclaves o reactores a-—
decuades.cem oalefacoién dirsota.

Les emmayos a pequefia escala pilete para les Hidremeta~
léirgicos,se realisarem sn reacteres: Un reactor vidriade de capacidad
¥$11 30 litzes; un reester revestido de plomo,capacidad 10 litros (ol
" pleme utilisade ers. 99,9% de puresa) y un reaotor revestido con Tefldn
con camadidad pars 32 litros. Ante el fracaso de la utilizacidén de este
plisticn fus revestide posteriormente con Pleams 99,9%. En todos los oa
ses had{an liio calenlados para resistir presiones de hastaz 30 Ivcx‘e
4 nta.\ln-#ﬂrilt_og de mandmeiros y termémetros de visidm directs (estes
hasta 300%) hluﬂu en vainas rosoadas.

Ln; opeTacienes de filtrade se reslisaren en filtros de
material eexsimieo al vaoic. No se realisaron ensayos d¢ regemeracién de
les secides suifirico y nitrice por considerar que existe la auficioite
erperiemsia on esies procesos y se disﬁono de 1a infomci‘n _c,nlplota
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para ol dimefle de estas plantas seccionsles., El mismo criterioc se apli

ca para la reocupsracidén de Btanol,en cuyo caso se hizo una destilacidn

direota: con balones de vidrio y refrigerantes a corriente de agua a tem
peratura ambiente,

Bn los ensayos Pirometalirgicos se usaron orisoles con ca
pacidad de 4 litros en los que se cargaba como maximo 1 Kilogramo de
Tisr;a Roja y se compleiaba oon fundente y carbén de madera hasta 2,3
Kilogramos, La calefaccidn sxterna se realizd-oon quemadores especiales
de Gas—oil.

Bn lo que se refiere a las cantidades de combustibles con
- sumidas solo se menciona el tipo utilizado pero en paginas posteriores,
dende me encuentran los balances de materiales y "#héw-sheets" se han
establecidor los ineumos de combustibles ajustados a los rendimientos
reales en pién%a de acuerde con la infermscidn y experienoid diegponible,

16. 2. 1. 5.- Referancia de los resultados:

Con el fin de facilitar la
oqmpéxacién de los resultados obtenidos en los digtintos ensayos,en to
dos los casos fueron relacionados a 2.000 Kilogramos de material 8600
© 88 loa refirid a porocentages.

16, 2, 2.~ Ensayoes ffgicos (Concentracidn o separacidn).

16, 2. 2. 1.~ Baparacidn densijarias:
' Se prepard un lodo con 70% de agua

en pesoc,removiendolo intensamente oon el fin de provocar una homogenei
zacidén primaria. Posteriormente ge redujo el movimiento del lodo para
poraitir primero la separacién_deygiéﬁuios ¥ materiales dénsos,ménte«
rnisndo en suspeﬁqiﬁn la verdadera "Tierra Roja". Una ves separados aque
llos Bé dejd sedimentar el lodo rojo que sedimenté.

16. 2. 2. 1, 1.- Con Tierra Roja cruda (promedioc de 5 ensayos ) s

. Los res

sultados obtenidos son los siguientes:



Tabla 16, 2. 2. 1. 1.
Promedio Miximo Minimo

it L, - - -

!n!!is!_ Jdenso ¥aperado y sec, s 110° 6,7% 6,9% 6,5%

Bl material separado eataba constituido por Titanomagne -

$ita,en forma de oristales negros brillantes y nédulos negros de sili-
ce-aluminato ferroso vitrifiocados (7).

Bl lodo rojo sedimentd totalmente en un tiempo promedio
nfxilo de 2,5 herss formando una masa compacta que una vez separada Yy
ssosda en gorriente de aire a 75°C dio la siguiente composicién promedé
die:

Ag03ececcrnnnineeass20,2 %
Fe, 0 cereecroneceessedl?,8 %

273

Ti-02 ..".....'..'....- 0’5%

810, e insolubles....48,2 %
Humedadesosssaseosesalld,2 %

De este resultado se llega a la conoclusidn que por la sim
ple_preparacidn de lodes lgiianop no puede esperarse una comsentracidn
de importanois de loa Oxidos de Hierro y de Aluminio que constituyen is
pe¥te principal de las "Tierras Rojas". Lo vnico que puede obtenerse es
le saparapion de una buena parte de la Pitancmagnetita pero esta tarea
pﬁnﬁb realisarse mucho mas rdpida y eficientemente por otros medios.

81 se tiene en cuenta que los lodos preparados con 30 %
de sélides tetales son de muy baja viscosidad y facilmente manipulables
Jfﬁlsiofblcl‘;h agua, teoricamente podria esperarse una separacidn de
los dxides libres. Perc la pequeiia diferencia entre las densidades de
los Gkggl y_do.lhi.sflico alﬁminatos ferrico y ferroso da una 9inplo ex
Plicagidn de la inefioacia del método.,

16. 2, 2. 1. 2.- Gon mineral calcinade a 600°C (promedio de 5 muestras):
. Ea

tes emsayos m»s rsalitaren enAla misma forma y condiciones que los anie-
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riores., Comc congscuencia de la calcinacién,la "Tierra Roja" se pulve-
riza facilmente y se deslie con mucha rapidez en el agua. La separa-—
cidn de los matariales densos al reducir ia égitacién,dio los siguien-
tes resul tados:

Tabla 16, 2.,2, 1, 2.

Promedio Maxime Minimo

Mat, denso separado y secado a 110°C 5,1 % 5,2% 5,1%

El lodo rejo sedimentd muy lentamente v ain quedd en sus
pensicdn,despuds de 12 horas,una reqguefia cantidad que coloreabs ligera-
mente ol agua. El material sedimentado era muy fino y secado a 75°C en
corriente de aire formd upa costra de muy fdcil molienda gue pasé en
un 96% por el tamiz de malla 140.La composicidn promedia fue:

A1203"""”‘“"""""”20'3
Fe203.....,..=......,.....,18,0

Tiog LA L I I A T B A A I I A S A 0’9

5102 @ insolubles...saesecadf,?

/O oWk WA

Humedsd y voldtiles.......,11,4
Es indudable que la calcinacidn no favorece la separacidn
en funcidnde las diferencies de densidad y,por el contrario,la granulo-
metria y la menor densidad originadas por la deshidratacidn la hacen
mas dificultosa. La temperatura de calcinacidn afecta también la separa
cidn de la Titancmagnetita ¥y de la Ilmenita.

16. 2. 2, 2.~ Concentracidn por 1¥quidos de densidadses intermediass

No
fu€ posibis obtener un medic cuya densidad estuviese comprendids entre
la de los distintos dzidos y loa silico-aluminatos con una diferencia
adecuada entre los distintos componentes del mineral (salvo con la Tita
nomagnetita) pues la diferencia enire ellcs es menor de 0,3,

16, 2. 2. 3.~ Separacidn por flotacidni

Se tratd la Tisrra de la miema
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maners que pﬁra la Beparacidn Densitaria peroc agregando al agua 0,5 %
de Hexametafosfato de Sodio (Calgdn) considerado lo mas adecuado para
la separacidn de los éxidos metdlicos y en especial los de Hierro.
Una vez obtenido el lodo con 30 % de sélidos se agito
fusrienents,se dejo romper la espums inicialmente formads y despuds £e
dimsniar los materiales pesados. En todos los ocasos ¢l lodo rojo se
mantuvo en suspenaidn en la solucidn. acuosa de Calgén al 0,5 % despuds
de 8 horas. Posteriormente se coaguld el ledo rojo exento de pesados
bajando el pH agregando pequefias cantidades de ECl.
16. 2. 2. 3. 1.~ Con mineral orude (promedio de & ensayos )i

4] reducirse
la agitacidén del lode se llegé a la miguiente precipitacidn de materia-
les emados:

Table 16, 2. 2, 3, 1.
Promedio ﬁéﬁiﬁé."ﬂfﬂimd“.

Mat. denso ségg;aaq_y'aoqado a 110°C 6,5% 6,6% 6,3 %
Eate matorial meparado era mas limpio que el obienidc con agua solamen
te Yy eataba constitwido por los nédvlos de silico aluminato ferromo,Ti-
tanemsgnetita y una muy pequsia cantidad de Tierra Hola ocluida.

Bl lode rojo que se precipitd al bajar el pH y luego fue
secade,formd una costra roja muy homogeénea y fdcil de moler produciendo
un pelvo ocre caraoteristico que pasd en su casi totalidad por el tamis
de walla 140, La composioidn promedio de este lodo secedo a 75°C en co-
rriente de aire era la miguientes _

Alzoatf.......,...f....,:,@;,.ZO,S %
rozos.;;.....q.............,..18,4 %

Tioz LA N ERE B ERENERNEENENEERZJENEJNEJRREJXHNH}N] 0'5%

810, e InBolublefdciecvsvsaseeedB,9 %

Humedad ¥ vol&tileSeeeevneassall,d %

16, 2, 2, 3. 2.~ Con material calcinado a 600°C (promedio de 4 ensayos )1
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De

la nisms nanexra qua lo8 anteriores,se realizaron los ensayos con material
calcinado lleghndose a los siguientes resuliados:
Tabla 16. 2- 2.- J}c' 20

- _ Promedio Hdximo Mfnimo

Mater eneo separadc ¥ seoado a 110°0 4,6 % 4,8 % 4,5 %

La Eamyqsiaién“promedio dsl lods rojo precipifade y seca&o'ep las con-

Humadad y volatilea,........,...12,4 y 3

es decir que este
matariad. ofreoié iddnticas caracterfsticas que el obtenido com tierra
oruda.

16. 2., 2. 4.~ Conclusionses:

Los emsayos realizades por separacidn fisica,
tanto pop:vimple diferencia de densidades ceme por flotaocidn,no ofrecen
-vénﬁgégg,_ﬂn el caso de la flotacidn,las meojoras sonr tan pequsHias que
re cempassn el gasto en Hexazetafoafato de Sodio. Bn todos los cases
la separeidn de estos tipos de separaciones son costosas por su tamafio
suando pgﬁ su operacidén. Ba realidad estos \ltimos pueden ser reducidos
7 liegaz & 86r sumanente bajos ouando 86 Trealisan en forma totalmenta
astomatigada y en ese casc pueden llegar a estar cercs de § O 02 per
Tenelada: de ﬂxmaxal tratado. En cambic el sosto del Hoxanmetafoafato,y
aa el;m@aaoién para evitar problemas de polucidngestaria en alrededer
de § 0,09 a 0,12 lo que supera ampliamente el mayor wvalor por tonslada
de m;négal osmosntrado,

Briaten varios substitutos del Calgdn que me utilizan co
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mo colectores en celdas del tipo Denver para este tipo de minerales.En
tre ellos puede citarse el doido oleico,doidos gramsos y sue Jjabones,so
luoiones dcides.de alooholes grasos sulfonades y azlgunos hidrocarburos
mineralea del tipo nafténico. En casos de minerales oon dxridos de Hiems
rTo (10203) libres en un porcentage del 25-30% pueden utilizarse solucie
nes aoidae de Fuel-oil y doidos grascs sulfonados,{principalmente Dode-
eilubonoeno sulfonado) pero en el o@eo de las Tierras Rojas los resulta
dos serian dudosos por la presencia de Alumina y Aluminatos ¥ de Silico-
aluninates que flotarian paralelamente. El resultads no compensaria el
mayor costo operativo y requeriria altos costos de instalaocidn.

16. 2. 3.- Separacidn magnéticas

La Titano magnetita es un minaial alta-
mente magnetizable y jﬁnto con la Ilmenita es caracteriestica de la des-
composioidn de los minoraleé portadores de Titanio en la zona tdrrida.
Las teorias al respecto ya fueron explicadas ampliamente en el Primero
¥y Begundo Informes. ﬁe aouerde con los dndlisis de este material sepa-
rado de las Tierras Bojas,la composicidn mas aceptable en este casoc es
lg siguiente:

Tire306 o TiOE'Fe3O4

De esta manera pue

4o contarse ocor la separacidén simple y aconémica de un producto de va-
ler por medio de eleotroimanes o de imanes permanontes. Perc al misme
tiempo exiate la seguridad gue arrastrara otros compuestos pagnetisables
cemo la Magnetita,medianamente magmétioes como la Ilmenita ¥ algunes O-
xides hidratadcs de Hierre y algunos no magnéticos en los que e encuen
tran ccluides aguelles.

Como existe la posibilidad de descomposicidn de la Mitane-
magnetita en oiros compuestos no magnetizables ¢ debilmente magnétioos

8i se la zomete a la accidén de calor,se trabaid en todos 1o0s cases gon
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- miperal corudo.

Les separadores magnétices,salvo cases excspoionales tra-
bajan con mayor eficisencia en medio himede por le que se prepard um io-
de con 30% de adlides totales, Como agentes magndiices se umaron imanes
pormansntes ne-metilices con forma geométrica de toro,de manera gue la
capasidad de atraceidn pedfa variarse agregando ¢ quitando unidades.

_ Las pruebas de laboraterie se realizaron utilizando una
aoia.unidad de imdn permanents por periedes do 1, 3 y 5 mimmtos oumer
gida en sl leds bien agitade,pesdndose el material,luego de secade en
cada emsayo. Los resultados obtenides promedios para un itotal de 5 en
sayos 20r los siguientast |

Tabls 16. 2. 3. Lo

Tieapo de exposicion en Min,

1 minute 3 minutes 5 minutos
Mat, separade 7y secade a 110°C 15,9% 16,3% 16,4%

Lea percentages estan raeferidee al pesce del mimeral crudo utilisade en
la proparacidén del lode. Bl material mevarade estd integrade por Pitano
Bagnetits ,Magnetita,Ilnenita,Oxide Farrese y Férrice y Tierra Roja eclul
dm.

Del lodo rojo se sepsraren los sélides per sedimentacidn
¥ la torgta obtenida se secd en corriente de aire a 75°C.Tenia la si-
guiente ocomposiciént

1,0 0 reenteeorronnannisenenesns20,3 %

F3203CGQOC..O.'0..0.......“0.96312,8%

TAO, cevccccocranrnnraiereanacea05l H
510, teveoesnsensecarencsnecssaesd2,9 %
Humedad 7 voldtileBesrecessroanssl3,9 %

Bstom eonsaycs han si-

de considorades positives pues se llegd a separar la casi totalidad de

les compuestos de Titanio existentes en el mineral con lo que se aporta
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la pesibilidad de industrialisar separadamente a este motal al estado

de cualguiera de sus cempusatos o de Titanio motdlice con un elevade

tftule de puresa. Tomando cemo base entes resultados ss realisaren ires

ensayes a nivel de pequefia escala pilete.

16, 2. 3. 2.- Empayo de separacidm magnética a nivel de pequefia escala
piloto:

La utilisacién ds los electroimanes convenclemales

presenta dificultades para su manipulasién a excala de laboraterie por
les incenvenientes derivados de su mayor tamafio y las conexiones eléc~
tricas o por les éfectoa de lss caidse de tensién, Agréguess a esto ol
riesgo que significa trabajar en medioc hiimedo. Todo este @¢ aplica tam
bién = lo% ensayos en pequeiia escala piloto y da la explicacién de la
epcién por los imanes permanentes conptituides por wmezclas de Ferrite
de Baric y silicates complejos que ademds de tener una elevada intemsi
dod magnéties agregen le constancia y permanencia de su cargs. La in-
dustria les utiliza en gran eacala con irdiscutibles ventajas,especial
mente en 1a clasificacidm y concentiracién de minerales,

Los de pequefic y mediano tamsfic para ser usades en labo-
raterios pudden ser utilizados en unidades aisladas o acoplados con le
gque me puede variar ampliamente el campo magnetice.

En estes onsayos se utilizaron unidades en forma de tere
de 60 xm. de didmetro exterior,2? mm. de radio ipterior y 14 m de espe
ser cads unidad cuya fuersza de atraccidr equivale a 4.000 amperes-vuel-
ta le que equivaldrfa en un imin convencional a una entrada de 4,5 am-~
peres o & 100 Gauss-pole por unid;d;;proxiladanénté. '

‘Para este trabmjo se dispuso de 10 unidades pero solo me
usaron alternativamente una en le ensayos de laboratoric y nueve Juntas
en pequefia escala pilote. Como medioc de separacidn se opid por el Poli-
olerure de vinile (PVG) que por eu gran permeabilidad mno afectabs la a-
traccidén del material magneticzable.
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Bn los enzayos a pequeiiz escala pilote se utilizaron nue-
va imsnes permanentes que sn conjuntc representaban una fuersa de atrac-—
cién de 36.000 amperes—vueltas.

Teniendo er cuenta que la permeabilidad magndtica de los
materiales que intsgran lae Tierras Rojas ea:

Pormeabilidad Fuerza de atraceidn

Hierre = 100
T4 tanomagnetita (Tio2'F°304} 1,520 44,25
Magnetita (Fa304) 1,470 40,18
Ilmenita (710, +Fe0) 1,280 24,70
Hematits reja (Fey0,) 1,008 1,32
Sflice (810,3 1,0022 0,21

es evidenie gque Ba8 va &
producir la separacidn de los dos primeros (altamente magnétices) y de
la Ilmenita (semimasgnétioa).

Loz resultades a pequefia escala pilote corresponden ai ro
medioc de los tres shnsayos para los cusles se utiligaren loa nueve imanes
rermanentes mencionados formando un cilindre de 6 cme de diswmetre per
18 oms de large gque fue recubierte con una hoja de pelicloruroc de vind
lo. BEgte eilindre fue coleocade atravesado en una canaleta de madera de
14 cms de anche g 8 cms de alte.B)l cilindro formado por los imanes per-
manentes ze ¢olocd a dos {2) ceniimetres del fondo de la canaleta que
tonis una inelinacién del 2% tratando que lg seccidn de passjs del lede
fuese de 22 cus de largo por 2 cms de ancho. Bl dibujo de pagina 98 ds
una idea de la_disposieién del equipo.

Bl lode fue vertido de menera que m=e mantuve ur flujo cons
tante con una velocidad de desplazamiento de 0,25 me/cm.‘obteniendose
los siguientes resultados para un total de tree enssyos en los gua B8

nizo pasar 15 litres de lodo al 30% de sdlidos totales:
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Tabla 16, 2. 3. 2.

ENSAYOS
1@ 20 3° Promedio

Mat, Separado y secado a 110°C 14,6 % 15,0% 15,1 % 14,9 %
El lodo rojo restante se separd por decantacicn y se secé en corriente

de aire a 75°C arrojando la siguiente composicidn:

Al203 C s A d AP IAITE TSRS OS S 20,4%

F9203 .l'.....l'.....l.'l...'. 14’1%

Tioz LR N R R B B I B BN BN R N R LI R 0’1%

8102 6 1n=20lubleS.cseesseases 52,5 %
Humedad y voldtileS...e.ceoeas 12,9 %
Bl material separado es cristalino,rojo obscuro,casi par
do,brillante,en los que aparece la Tierra Roja adherida u ocluida entre
los criatales.

16. 2. 3. 3.- Consideraciones sobre los ensayos de separaciom magnédtical

Con
respevto al oomportamiento del mineral en el lode,ademds de los ensayos
que 86 han mencionade se han tomado una serie de fotografias que mues-—
tran las caracter{sticas de los imanes y la forma en que atraian el ma
terial. Bsas fotografias son:

Neo 1,.- Euostia un elemento de iman permanente con un escalimetro para
comparacién de su tamafo}

F° 2.~ Muastra dos unidades efrentadas en posicidn vertical y horizon-
tal respectivamente;

N® 3.- Nueve unidades colocadas en serie para dar una idea de la forma
~en que fueron utilizadas,revestidas despuds con. PVC., Pueden obgervarse
restos de material imantable del mineral que se dejaron exprofeso orien
tados segin el polo de atraccidnj

¥° 4.- Los mismos nueve imanes fuercn colocados en paralelos

¥° 5.~ Una muesira del material ha sido distribuida sobre una hoja de

papel blanco de o©,2 mm de sspesor;
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X® 6.- La misma muestra sobre el papel fwe celoocads sobre les imamnes par
manentes en paralele de la fetegrafia n® 4. Puede observarse laé
acoién "erisante” que orienta el materisl magnético (™M tanemagpe~
tita,Magnetita,llmenita,ete.)s ‘

H® 7.- Bn esta Fetografie (como .l las siguisntes, tomada oen odenars Co~
non ¥,1/1000 seg. pelisula 500 AZA) pusde observarse la fwerts
stragcién de les imanos parmanentes envueltes en PYC que Mto
ohservar partfoulas,adn de tamafio relativemsnie grande,on vaaleé
hacia ol cenjunto de imames. Debe haserso pressnte. qus en.la tems
de estas Tfetografias ¥o ee coleeé el migleo de hierre dulee.

¥ 8.-Y

'l" 9.— Correspenden a ensayos gimilares a los antericres cen les ima«

nes desnudes,habiéndess rsaliszade las tomas justamente on ol =0
mente que ge les acercaba a la muestra. '

Las fotegrafias temadas de les ensayos on himede ne dan
detalies por la falta de. transparenciza del lede gue tapaba & les imsnes
permumentes envuelies en PYC.

La rasén por la ocual no se fetegrafid el equiype utilicade
on.ls separacién magnética & pequelia escala pilete fue que debiie a sus
'm:unu,la teus se tenfs wyuse hacer a distancia muy grande BQI le.
cual Mo se pedrfan apreciar les detalles censtruotivos del nim,].omgto
ss psaden ver claramente en ¢l plane de pégina n® 98. donde tamkiém pus.
den ebservarse las eaclusas reguladeras ubicadas a 1la entrada ¥y salida
sepaxadas por dos metros gne es la lengitud del aparate. A

Comparando los ruultados evienidos en el 1aborat¢rto ine
tredunsiendo un iman recubierte en PVC en un vaso oristalisader,em el .cual
pars evitar la decantacién del lede e¢ lo mantienia en circulacidm per
mbdie de sgitacidn,se llegd a la corclusién de que lee resultades or-i
prasticamente similares a los obtenidos per medie del equipe -uunu-

memts descripto.
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Fotografia N° 1
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Fotografia N° 2
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Fotografia N° 6
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Potografia N° 7

Fotografia N° §
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Fotografia n® 9

16, 2. 3, 4.-Lonclusicnes:

Como te mencionara anteriormente,la separacidn
magnética tienmm importancia porgue varmitiria la utilizacidn de 1o ma-
tarizl de muy altc valor econdmico,tsonoldgico ¥y sstratdzico como &8 el
Titanio que contribuird a hacer factibls la exvletacidén de las Tierras
Rojas.

Paro debe tenerse én cuentz gus por la diferencia en la
composicidén quimics de la Titanomagretita y la mayor presencia de mag-
netita,el percentage o rendimiento en Didxido de Titaniec ocern Titanie
matzlice va 8 sexr menor que an zonae situadas mas al Norte donde primas
la existencia de Tlmenita.

18:3.. ERSAYCS HIDROMETALURGICOS.

La importancia gue tienen las Tierras
Rojas desde el punto de vista industrial depende del valor venal que tie
nen sus producics en el mercado. Para nc referirnes nada mas gque 3 sus
6xidos que scn los preductos rrimaries de los procesos,sse valor se ob-
tiene multiplicando el contenidc del dxido en una tonslada por el pre-

cio de venta del mayorieta en el pais expresado en pesos Ley 18188 gue
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ao ootisaban en el mercado internacionél.en ol mes de Junie de 1973,a~
Justado a las condiciones de comereializacidn en el pais,es desir que
debe considerarse CIF Buencs Aires. Bl valor de los rroductes serfa el

siguientos

205 Kilogramos x $ 820.-/Ton. = § 168,10
Didxide ds T;?gpio (Rutilo)s
19 Kilogramos a $ 9.000.-/Ten. -8 171.—

Omidos de Hierro (80% Fe,03) p/Industria metaliirgioa:
225 Kilegramoz x $ 240.-/Ten. = § o7 -

De acuerdo con estos valores debe destacarse gque la pro-
dueeidn de Aldmina y de Didxido de Titanlio en forma econdmica,es deeir
a precios competitives dentro del mercado intsrnacienal,pusden no sole
ahgéteﬂar la totalidad de las necesidades actuales del pafs y las fatu
ras,siné trangformarle -quizd- en el meyor exportador del mundo,orite-
rio aplicable especialmente al Didxide de Titanio o a los respectives

 motales,. Bl andlisis de los méiodos snsayos en los procesos Hidre ¥ Pi
romotalirgicos establocs la uhicaoion del problema en sus valores rea-—
les,establociando cual o cuales son los que permiten separarlos al es
tade de pureza adecuadost 99.7 a 99.9 % on ambos cases.

‘ La ausencia de metalss ocomo el Cromo,Nigquel ,Vanadio,Tungs
teno ,Manganeso,Cobal to,etc, hacen faotidble la utilizacidn de los proog
sos Hidrometaliirgices basados en la utilizaocidn de dcides fuertes (BC1,

B,B8, .

axtraeeion. Sin embargo,la preeencia de Hierro en cantidades elevadas

y HEO ) con los que 88 puede llegar a porcentages muy elevadoa ds

al estmdo de.sus. dxidos plantea un problems que 8i biem no og aimplesha
dajade de emor insoluble,pero dejando abierto sl camino & los procesoz

Pirometaldirgloos que separan directamenie el Hierro metdlico elimimnande
la etépa de producoidn de arrabio que producen con asubproducto secunds-—

rio vna escoria de la gque pueden exirserse por emsos miemos métodos hidre
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‘metaliirgicos ambes metales (Al y Ti o sus éxidos o llegar a preducir un
" buem cemsante de escorias.

" Dentro de .los métodos Hidrometalirgicos pueden tambien in-
eluirse les de extrascidn bdsica y en especial las variaciones del cla-
sice Procese Bayer,como por ejemplo el método Cal-Soda.

La industria de 1z Aldming tiene ya una centuria de desa-
rro}lo paralelamente con la del Aluminio y ha dependido hasta ahora ca
si exelplivi-nifo de uns materia prima: la BAUXITA.

Ba determinadas condiciones,especialmente durante la Se-
gunda Cuerra Mundial,o en paises que no disponian de esa materia prima,
se resurrid a materiasles tales como las Nefelinas,Arcillas,Caolines,etc.
Durante o1 perfode bélice loz EE, UU. utilisaron arcillas y esquistos
con Tesultsdes setisfactorios mediante prooesos hidrometaliurgicos.

Perc ol coneumo de Bauxita ha ido agotando los buenos ya-
scimientes ¥ las nuevas reservas se encusentran en zopas sumamente aleja-
dil,qdnn Australia,eobre cuya produccidn de Bauxita o de Alumina incide
pederosamente el costo doi flete y la inseguridad de los abastecimientos
en ocasos de orieis. Esto ha llevado a los.grandos raises induetrialee a
promecicnar la investigaoidn dé nuevos proceaocs extractivos que utilisen
materias primes de preocio inferior.

Salve en el Caso de Australis,Francia ¥ 105 EE. UU, lan
grandes reservas de Baurita se encuentran en Africa y en Centro América
en pafses aubdesarrollados scbre los que ha influido la politica de los
producteres de petréles y también han comenzado a tener exigencias en
sus pr.ttn-ionil en los precies del mineral. Ez deoir que el problems
presenta oxpectativas de una .orisis éimilar a la de los hidr&qarburos.

Para muchos pafses,como es el caso de la Argentina,el pro
blema se prosonii porque los yacimientos de Baurita y las plantas de A-
1dmine se encuentran en poder de un "cartell " internacional que regula

los precios de esta \dltima controlando los precies y creando una depen-
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"denoia total,audn en los casog en que e disponga de plantas productoras
de Aluminio.

' Las espeoificaciones de calidad del Aluminio derivan direc
tamente de la calidad de ls Alumina a utilizar. COPEDBSMEL (Comisién pa-
ra ol desarrello de los Metales Livianos) estableoid:. la base para las
especificaciones que debfa cumplir la Alumina Grado eleectolftico para

la qonfoooién del Deoreto N° 1617/?3:

41,0, # 97,420
Fe,0, " 0,030
0, " 0,006
Fa,0 " 0,650
Zn0 " 0,020
v,04 " 0,002
a0 " 0,060
MnO " 0,001
Cud " 0,005
Humedad - . " t,500
Silive " 0,040
Pérdida por caloinacidn % 0,600
Retenoidn en malla + 100 % 5,000
Rotencién en malla + 325 % 94,250

Bs indudable que estas especificaciones adolecen de un e-
rrors 81 se tiene en ol produsto una humedad de l,5%,la pérdida por cal
oinaoién {debe entenderse por calcinacidn el calentamiento por lo menos
a 600°C)debe aignificar la eliminacidn total de la humedad,inclusive si
fuese de hidrataoidn. '

Ademds,se ha previsto una pureza de solo 97,42% en a1,0,
y se consideran como lfmites mdrimos la presencia de TiO, en 0,006%; de

3320 en 0,650% y en Ca0 en 0,060%. Bl Titanio puede estar presenta en
la eleotrdlisis en porcentage mayor sin afectar la calidad del Aluminie
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metalieo final,ni la realizacidn del proceso .elsctrolitico. Pero resulta
diffoil aceptar la presonoia de Cg0 y‘Kazo en esas proporciones sin que:
e afecte la calidad del producto final o que se produzcan reacciones
sequndarias que afecten la eficiencia eléotrica del procesc.

En el Report n® CRL/CB/R—8 del Commonwealth Scientifis and
Industrial Hesearoh Orgahizatioﬁ,realizado por J. Bloodworth en 1964,se
preves la obtencidn de Aluminio metdlico partiendo de Alvimina obtenida
a su ves de B.A.S. (Sulfato Bdsico de Aluminio, 3A1203'4303'9320) sien-
do el tftulc de ssa Alvmina de 99,0% en A1203 ¥ el contenido en Hisrro

«xpresado en Fe menor que 0,005%.

203

Aluminium Journal considera que las caracteristicas stan-
dard para ls Alumina grado eleotrolftico exigen que el contenido en
11203 sea 98,5% ¥ que no se exceda de 0,008% en F9203; de 0,030% en Fa,03
de 0,015% en Ca0 y 0,002 en P205. Es indudable que resulta muy dificil
ajustarse a estas caracteristicas para la Aldmina utilizando el Proceso
Bayer,especialmente en lo que al Sodio (Ha20) se refiere,por trabajar
en un medio bhsico y con materiales cdusticos.

Precisamente ez en este punto donde radica la tendencia a
1a utilizaoidn de los procesos dcidos,porque la preaencia del Oxido de
Sedio signifieca que ne encuentra al estado de Aluminato sédico que al
fundiree aunénta la viescosidad de la capa superior de fluoruros que es
dbndc se produce realmente la eleotrdlisis y ocasiona su descenso,

Puede asegurarse que las empresas han establecido las es-
peoificaociones para la Alumina en funcidn de la Materia Prima de que dim
ponfan y como el "oartell internacional® es propietario del 95% de lae
reservas concogidas de Bauxita ¥y de el mismo porcgntad§ de la éapaoidad
preductora de-léﬁ rlantas de Alumina,no se hacen problemas pér obtener
-ul producto de mucha mejor calidad. No obstante,como consecuencia de la
incrﬂificacién encarada por las empresas productoras de Cebre,han spa-

reoido nuevas exigencias en cuanto a la calidad de la Alumina en el mer-
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oade d¢ la Alvmina.

La utilizacién de la Nefelina estd limitada a la Unién So
vidtioa ya que es ol Unico mineral aluminifero de que dispone en canti-
dad apreciable.Su composicidn estd dada por la férmula KAlSiO4,segﬁn 0=
tros,en especial Kelugin y Tchefcoff es K2114319034. Be un mineral im~
portante no sole por la produccidn de Aldminag sind también como fuente
de'.sales de Pqtaaie.

Bl procesc de exiraccidn se basa en el ataque con HCl en
selwcidn al 35-50% con lo que se obtiene la oristalizacidn de la Sflice,

21 Potasio ¥ el Aluminio pasan g XC1 y AlCl, perc este puede ser facil-

mente hidrolisade y se separa en forma de Ai(OH)3 que poeteriormente se
lava y se caleina obteniédndose,segin una muesira cbservada,una Aluming

de titulo muy elevado y practicamente deshidratada.Generslmente es cal-
cinada a 1.100°C con lo que pasa al estado de alfa-alimina,dificilmen—

te aﬂ%acahla por los agenites quimicos y absolutamente anhigroscdpica.

Dadae las caracteristicas de la producocidén industrial de
1a URES,aunque ss ha contado con la patente ofrecida por Liocensitorg,
resulta impozible conocer cual es el costo real de la Alvdmina producida
a partir de la Refelina pero es indudable que debe ser,desde todo punto
de vista muy conveniente por la recuperacidén de sales poidsicas de alto
valor y esenciales para la agricultura de ese pais.

LICENSITORG,ente oficial para la negoociacién de patentes
rusas ofrece las que llsvan los N8 669,714 y ¥° 669.715 vinculadas direo
tamente a la produccidn de Alumina pero que no pueden ser valoradas por
falta de informacién experimental acumuladas en plantas pilotos con Ne-
felira.

‘Log EBE. UU. se han dedicado mas eapecialmente a la lnves-
tigaoidén y puesta en marcha a nivel industrial de la utilizacidn de Anor
tositas y Arcillas, Muchas de estas pueden ser consideradas intermedias

entre Arcillas y Caclines por la composicidn en dxidos.
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Bn cuanto & los métodos utilisades por los investigadores
ameriocanos pusden mer clagificados de esta.manoras
A.- Métodos basicoes:

Bn aquel pais se. han utili;ado a distintas escalas
ainerales tales como la anortosita (Call Si Oaj ;o .algunos casos varfa
la composioidn y es 0.11 81 06) Normalmente eato mineral es conegido
tahkién como Anortita. ;1 mineral utilisade se exirafa de Split Reok,
en ol Batado de Minmnessota. La composioidn roél €6 ung mezola en pro-
poroiones variadas de Albita y Anortita diferencidndomse on que la prims
ras tiono el Gaicio subatituido por el Sodie.

Las llanadas Bauxitas ferruginosas de los Montes Salem,en
la . costa del Paoificgson muy similares a las Tierras Rojas del N,B, de
la Previnoia de Corrientes en lo que se refiere a la presencla de Fe203,
11203 ¥y 1102 pero oon un contenido muy variado en cuanto a 3102,030,
ons,lto Y una elevada pérdida por ealcinacidn.

BEn cuanto a las arocillas utilizadas son de caracteristicas
llf similares a las de la zona pampeans aunque con un bajo contenido en
109.3.

' Los métodos basicos utilizados a dietintas esoalas,son prin
oipalmente ol de sinterisacicn Cal-Soda y el de Pedersen. Aabos deben
ser conmiderados oomo una varianie del proceso olfsico de Bayer en los
que se ha tratade de obviar el elevado costo de la utilisaocidn de soda
oawstioas ¥ llegunr @ una oristalizacidn completa de la Silioe.

7 Bl primero de los provesos estd basdc -en una sinterizaocidn
de los s{licosluminatos con piedra caliza (03003) tratamiento del 25%
del material sinteriasado con wna solucidn condéntrada de Bh2003. De es
ta levigaoidn secundaria,el lodo es sedimentado y separado y el liocor se
- utiliza para levigar el resto del material sinterizado. Los procesos de
levigacidn se realiszan oorrientemente a teperaturas entre 60 ¥y 70°d.La|

dificul tades que se presentan radican principalmente on la difioul$ad
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FLOW-SHRET? DEL PROCESO DE OBTENCION DE ALUMINA POR Bl MBTORO DE
SINTERIZACION CON GAL-SODA.
MATERIA PRIMA

S_E‘SADO = e Yapor de agua
Piedra caliza — e MOLIENDA wegi— - ———r= Regiduo de
Daesilicacidn
Soluoidn cone. de ' ‘
152903 reguperado SINTHRIZACION —»~ Gases de '
Combustidn
LIXIVIAGION _ 257 ]

> SRCUNDARIA

Eangsador —_—rreepee LIXTVIASION

PRIMARIA
Colasn -

Reflujo
ji——Innolubl g3 «etf————wmsisers ESPE OR

Cal —= DESILICAGION — |
Caa de combustidn £
lavado ———~ _CARBONATACION e Semilleo
CLASIPTCACTQON e rmmmmmrmmrereese—an- —T

CALCINACION ———a» Casss de combustida

ALUMINA

de obtensr una recupe_racién elevada de la soda y en elevado consumo de
caler.

: éa desconocen los costos reales {tanto de instalacidn o~
mo operativos)de las plantas que estdn en funcionamiente en la Costa Oeg
te de los EB.UU. que pertenecen al grupo Kaiser,Alcoa,Heinhold,ete. pe=
r¢e @3 1égico pensar que si se mantienen en funcionamiento los costos de

preducoidn deben estar ubicados dentro de los preclos de mercado,
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I Pureaun of Mines del Depariamcnis do) Iptavies ie los
Putados ﬂpfdos'&e Norte Amérioca ha dedicado una saplia eerie 49 estur
4iem,uncs rezlisados directamente & esaala pilote pemi-industrial ex
diversoe Institutos de Metalurgia de Universidades ¥y otres tomades 4¢
gﬁantqg e» funcionamiento,entre los que se djgiinguen oz RI6929,
PI6933, RITO6S y RIT299, Do souerdg oop 190 resulindos,svaladss pox
wpemyy interesanie informacidn téonieca,el costo de instalacide de les
ydantas e enocntrarfs en elyededor de ubs 115 pop Yonolads-sliv de AlY
wike 7 o d9 preducoldn lleganie o yhp 71,61 per Toelads de Al¥ming,g
Wiveleptes o § 7.16).- yor tonelads exzpreands e nusciza moneds, %3 g
tos valeores po se ba tenido e cuents ia recupsracidin de los lodos yow
jos para le obtancidn de subprodusies,

Bl pregeso Pedersen mto de lp base do foruay una escoy
ria de Aluminate deo Caloio-goneralmsnis on borns Widetsicoz quewns Y
fria y welida se levigs cey soluciones de !Igeeﬂs condipuando el proospo
o3 feruma similar al Bayeor.

' Cemo ol matepial do esceris fundide que so ovitione eod
aulpuosto por dos -y posiblemante trese asluminatos de calsie (ﬁaﬂ!l&gﬂ $

120a0°TA1204 ¥ 36a0°4130;) al ponerlo em contesto oew ums solucidn ¢e
Garbaonate de sma se produsen varies 7830010898 9B 185 que 5 todag Lom
canes,sl memos teoricanents,se deberfa preeipiter e} tme’ quedando on
l1s seluwsién ol Aluminateo de Spdio del que se oristalise como en 6l mre’
cese Bayer o ML (0H),,

Aupque se cade que en ol punde exisien vam" ahnta qus
uillisgp el procese Pederesp,uns 40 ellae en Brasil, pers Baugiteg de bp
Js salidsd,se casess de informaeidn (ﬁreet; i® 103 costes do inolaiag~
cidn y do predwsaide, El mieme Bureau of Mines ha publicado algunas iy
fopmaeienas téenices del preceso en aws BI&D39 y RITOTY que si bien dg
musstran o) desarsolle del preeese,nc aporian iafosmsaifd enceduiea.Rip
eabarge,es indulable qus el prococo es spto para minsrsles 4ol ipe oag
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oionado y especialmente cuando el porcentaje de Hierro es elevado. Perdu
no puede déjarse de lado,como todos loas procesos basices,para eliminar
minimas cantidades de Hierro de la Alumina final,

Métodos dcidoss

-Ba indudable que los procesos acidos para el aprovecha-
miento de loz miperales aluminiferos presentas muchas parspectivas,espe
oi&imenta para ‘€l proocesamientc de minerales con contenidos apreciables
en SiO2 ¥ bajo titulo en 51203.

Aparentemsnte la utilizaocidn de los procesos dcidos da la
idea de enormes costos de insialacidén como consecuencia de la necesidad
de tener que usar matsriales especiales resistientes a acidos para la cong
trudcién de los equipos. Pero como congecuencia ds la mayor asctividad
quimica,las reacciones se realizan rapidaments y por lo tanto,para una
misma cantidad de Alvdmina el volumen as muy reducido. Las reacciones en
medio sScido sen mucho mas facilmenie controlables y la recuperacidn de
los insumos es muy elevada con respectc a los métodos bdsicos y por lo
tanto se reducen les costos do instalacidn.

En los procesos acidos,los productos intermedios (aalas
de aluminio) pueden ser purificadas con bastante facilidadj el imdice
de® extraoccidn sobre sl mineral es muy slevado y an determinadas condi-
ciones ®e supera el 95% del AJ,?O3 contenide en el mineral ¥ los insumes
necesarioa no configuran materiales criticos,esocasos o de precic elevado.

Les procesos acideos,y en aspeocial cop 32894,39 utilizaron
durante ls Segunda Guerra nundial en ambos bandos. Bn los EB. UU. ante
el problema de la guerra submarina se instalaron plantas para la obten
cidn de Aléainé‘ﬁara producir Aluminie,en la costa Ceste preferentemen
te por eate pfoceso dcidos en Alemanis,cerca de la fromtera ocon Suiza,
gs instalaron plantas del mismo tipo en las que se utilizaron arcillas
tfpicas de la zona. Perc para Alemania la utilizacidn de deidos era cri

tica y una vez ocupada Francla aprovechd los minerales de Bauxita y las
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instalaciones por el proceso Bayer paraliiando las antes mencionadas,U-
na ves torginadn la Guerra,Estados Unidos se encontrd con una superpro-
duoeién de Alvmina y por licitacién adjudiod las plantae excedentes que
fueron adquiridas por los integrantes del "ocartell internacionsl" que
las cerraron definitivamente,especialmente las de proceso doido,ya que
de otra manera significaba la desvalorizacidn de sus enormes Yacimientos
de Baurita.

fero como eh el caso de otros productos industriales béq;
OB ,00R¢ consecuencia del asumento en el consumo de Alvmina y de Aluminio
por multiplicacidn de aplicaciones,han surgido intereses gue imponen la
necesidad de abastecerse en otras fuentes de materia prima o porque~co-
mo en 8l caso del Cobre-— se han creado por razones politicas internacio—
nales— una compestencia con industrias grandes y pequeﬁés de otros paises,
la que no ase puede sostensr siendo dependientes una parte de los compe -
tideres de esa centralizacidon . De la misma manera,como ya se citd antes,
les palses en desarrollo han tomado el ejemplo de los productores de pe-
troleo y oomo en el campo del Aluminio la independencia ?o estd solamen—
te en produoirlo,s;né en contazr con las materias primas (Baurita o Ald-
mina) baratas,los productores del metal se encuentran en este momento
ante la necssidad de recurrir a minerales de fdcil obtencidn,extraer ¥y
irat&r. Bs el caso del procesc gcido en general y de las arcillas,late~
ritas,caclines,esquiston,atc.

Los proceso dcidos actualmente - o anteriormente; an uRo

¥ on pexfeccionamiento son tratados mas adelante en detalle.

16. 3, 1.~ Condiélonoa_para‘;a vgloraoién d? los procesos hidrometaldr-
gicosi
La independencias de una industria depends de la posibi
~ lidad de abastecerse de materia prima y de les insumos necesarios para
el preceso en la cantidad previeta para que la explotacidn sesa rentable

Y eoxinta la seguridad de que pueda realizarse durante un perfédo minimo
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que permita su amoriizacidn total. Este_ea un Eriterio Primari¢ que no
tiene en cuenta 1az necesidad de asegurar la absorcidn de mano de obra

en constante aumento,evitando la posibilidad de que &n un plazo determ&
nado se plantee el grave problema de una desocupacidn masiva por parali-
2acidn ,no solo de la planta productora sind también de las que utilizan
el producto para su manufacturacidn intermedis ¢ final. Bste no es el
caso de estos enormes yacimientos cuya duracidn estsd muy lejos de poder
Bar aetarﬁinaia.

La ubicacicn de estos yacimientos tiene un valor estratd-
gigo doble. Su ubicacidn sobre la zone limftrofe internacional exige pe
rontoriamente su aprovechamiento,no s0lo con los fines de autoabasteci—~
mientc industrial sind también para reafirmar una soberania indiscutida
e indiscutible., Desde otro punto de vista,la instalacidn de industrias
de alto valor estratégico,comc son las de Aluminio,Titanioc y Hierroc en
| base a materia prima de importacidn significa haber dejado de lado el
aspecto primordial de la comstinuidad de su furncionamiento que podrd a-
Segurarae en la medida en gque se exploten reservas existentes de mine-
ral cemo lae del N.E. de la Provincia de Corrientes.

31 se agrega que cualaquiera que sea el proceso que se a-
dopte para su industrializacidn,los insumos necesariocs (Cal,Boda,azufre,
Ag¢ido nitrice,Fluorita,etc.) se consiguen con cierta facilidad en nues—
tre pais. Bsto completa un cuadro eminentemente satisfactorioc para la
pesibilidad de su explotacidén en base al mercado interno.

Por esto es de importancia la seleccidn del o los procesos
mas convenientes y adecuados a las condiclones e11stentes. Para estable—
cerlo as naeasario partir del concapto que el claslco proceso Bayer a8
totalments inaplicable para las Tierras Rojas; sn la Republica Argenti-
na los preductes sddicos,ademds de un material ceritico,tienen un precio
elevade y 81 alto contenido en silice del mineral presupone la fofmacién

de gilicato de sodio soluble,diffcil de separar y costoso para recuperar
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al eatado del insumo original.

Dads la importanoia del Titanio como subproducteo de mey al-
to valor, se ha contemplado la necesidad de la separacion previa de sus
minaralaa(Titanonagnetxta e Iimenita) que requieren un procesc hidrometa—
lirgico sspecial perc que también puede realizaree en losa mipmoa equipos
para los procescs para el Aluminioc.

Do asuerdo con loa eneayos de laboratorio y en pequefia es-
cala piloto, el métcdo mas adecuado es la separacidn magndética en medio
1fquido(agus) formandc lodos livianos. Xl lodo residual de la separacidn
magnética puede ser decantado naturalmente o por instalaciones adecuadas
o siné separado por centrifugas continuas, superdecanters, filtros bota-
tives,etc.,que permiten regular la humedad final dentro de un rango en-
tre o1 6 a 11%¥. Los squipos mezoladores, separadores magnéticos, centrf-
gas, oto., ae enouentran facilmente en el mercado ¥ pueden ger totalmen-
te automatizados.

-bas investigadbves mas avanzados en el conocimiento de los
minerales aluminiferos,tales como T.R.Scott,F.A.Peters,P.W.Johnaon,W.T.
Holmes,R.C .Kirby,N,.Sakaroff y otros aconsajan la precalcinacidn de los
aflicoaluminatos a.temperaturas entre 700° y 900°C con el fin de descom
ponerlos,liberando los dxidoe para siﬁplificar el tratamiento quimico.
Los inv;stigadores del Bureau of Mines de los EE.UU. aconsejan esta cal
clnacién,ealvo en los casos de minerales que deban ser sometidos a fu-
8idn aloalina o a sinterizacidn.

| Engayos realizados en el pais,inclusive algunos para este
estudio,con las Tierras Rojag de distintos lugares de la Repiblica Argen
tina,si bien llegan a la conclusidn de las ventajas de la precalcinacidn,
limit;n la temperatura mdxima a 650°C. Pero los ensayos realizados ulti
‘mamente en Santa F¢ han permitido establecer que la accidn de los agen-—
tes quimicos -empecialmente los deidos- mencionada en la Pagina 77 en

(16. 1. 3.) e activa realmente pero que pueden cbtenerse resultados 8i
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milares adn cuando no ss proceda a ese precalcinacidén que siempre es
coetosa ya que exige instalaciones especiales § un elevado consumo de
combuaitible,

16. 3. 2,.- Hotodologia de los ensayos hidrometaliirgicos:

De acuerdo con
lo mencionado en 16.2.1.3, (Pag. 88) y en 16.3.(Pag. 106),l0s eneayos
de laboratorio se realizaron atacando entre 100 Y 250 gramos de muestra
tipo para los de hidrometalurgia y 150 gramos para los de pirometalurgia.
Los enssyos a ﬁequeﬁa escala piloto se realizaron con cantidades varia-~
blea entre 1,5 y 4 Kilogramos de dicha muestra. Tal como ya se ha mencio
nado,los resultados de los ensayos de laboratorio han sido referidos al
rendimiento final mientras que los enéayos a Dequefia escala piloto se re
firieron proporcionalmente siempre a 2.000 unidades (kilogramos) de ia
muestra y los resultados de cada etapsa registrados en los Balances de Ma
teriales. Eete criterio se adoptd porque permitia una comparacidén rdpida
¥ clara smnire un proceso y otro.

16, 3, 2. 1.- Métodos hidrometalﬁrgicés basicoss

El procesc Bayer fue de

sarrollade inicialmente para tratar Bauxitas de elevada calidad pero a
medida que se tuvo que recurrir a yaciwientos con menor titulo an A1203-
substituida en la casi totalidad de los casos por la Sflice- fue necesa-
rio compensar sl mayor costo final occasionados por las pérdidas de Soda
cdustica en los silicatos solubles ¥ iratar de obtener un producto en
ol que se mantuviesen ausentes la 8102 ¥ el Naeo. Como consecuencia se
Gesarrellaron variantes al proceso Y bara los casos en que el contenido
en Silice es mu&‘élto se ha recurrideo al Cal-soda on sus distintas varian
toa.

En su forma mas simple,el Proceso Bayer consiste en la di-
solucidn de Al _O. contenida en el mineral por accidn del Hidrato de So-

23
dio (¥a0H) en reactores a una temperatura de 180°C aproximadamente ¥ una
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presidn de Ta 9-Kg'on'2 de acuerdo con esta reaccidn tedricas

uzo + 2¥a0H ———m 1‘1320'1.1203 + 320

Pero generalmente los minerales aluminiferocs contienen can

3

tidades variables de 8102, FeO, F0203 ¥ F9304. Bajo la accidn de la so-

lucidn fuertemente bdeica,los dridos de Bierro se mantienen insclubles y

2
lina ‘oomousilége.rojo juntamente - con la Ilmenita o la Titanomagnetita,

tienden a aunarse al estade de Fe 03 que 6e separa de la solucidn aloca-

por decantacidn de la solucidn de Aluminato de sodio. El Silicato de So-
die ‘que también se forma adopta también 1a forma de Silicato Sddico-fe-
rrioe en.-uy Pequefiae cantidades pero que como es soluble puede ser e-—
rrastrade al precipitar el ALGOH)S.

La Tierra Roja del N,.E. de Corrientes,a los efectos de su
comportamiente ante los Procesos basicos puede asimilarse a la fdérmula
siguiente:r

Al *+ 28i0, * F * RO

203 2 " Te0;  E,

Logicamente que con esta composicidn estquiométrioa BPro-
Xinada,lsa camiidad de Silicato de Sodio soluble que se forma es my gran
- de ¥ auwnque 8l bien ung gran parte del Aluminate de Sodio sme descompone
al hidrolisarse por semilleo con A1(03)3,91 Silicato de Sodio se mantie-
ne en solueidén con la parte no hidrolizada que pass al recioclo creando
un brohlcna diffeil para su eliminacidn. Pero el Silicato sddico-fdrri-
¢o también se hidroliza Jsaungue en pequefia cantidad,precipita con el
Hidrato de Aluminio en cantidades que dependen de 1lg relacién A1203/F9203.

Para solucionar esta situacidn ¥ haoer que el proceso bg-
81co resultase econdmice en su operacigﬁ } de calidad acaptéble en su
prodnnto.pr.dnotor;; ingleses qué habian estado trabajando en un proble-
&a de rafs similar,en la fabricacidn de prastas celuldsiocas,adaptaron el
pProoeso Cal-Seda para el tratamiento de minerales de Aluminio,

Esta variante consiets en una sinterigzacidn previa del mj, ~

Reral de bajo tftulo aluminice cor Carbonato de Caloio (0¢2F03).Esta Pro-
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. ceso fue descripto en un Flow-sheet simplé en 16.3 (Pag. 113) y se re—
pits mas adelante mas detallado por opsraciones y procesos unitarios,

La reaccion se produce en reactores a presidn segun la 8l
guiente reaccidns

* o . -_._,,...__.__._.,,__.b_
A1203 28102 F6203 2E20 + Ha2003 + 403003

~e———  N3,0°41,03 + 2(2030'8102) + 2H20 + 5002 + F0203

come ya se aclard el Hierro,al estado de Sesquidxido de Hierro,se mantie

ne insoluble en su casi totalidad. Pero la S{lice combinada reaccicna a

su vez en mas de un 90 % Y ademas forma un precipitado insoluble de Si-

licato de Calcio y Sodio que tiene la siguiente composicidn qufmicas
25&20'2A1203°38102'5H20

Alrededor del 6% de la Alumina y el 3% de la Soda existen-—
te on la solucidn precipitan también con el compuesto silicico lo gque
significa una pdrdida de importancia a la que se debe agregar el silioa-
to sddico soluble que va con el licor madre y que al cabo de varios re-
cicles es meocesario eliminar.

En estas condiciones es facil llegar a la conclusidn asobre
las limitacioneé que tiene este proceso (y en especial el proceso Bayer)
qua depende del :porceniaje de Silice y sesguidxido ferrico existentes
en el mineral 1o que estard sxpresado por las relaciones:

51203/3102 41,0 3/17'920 3 y Fe,0 3/3102

A esto hay que agregar que ademss de estos problemas de
orden puramenie tdcnics se agregan: la pesibilidad de disponer de Car-
bénato s8édico (o Sosa Solvay) en cantidad suficiente y su precio.

Una ventaja positiva de este proceso es que puede ser inas-

talado en base. ad materiales metdlicos o de conmtrucecidn comunes pero
presenta la dificultad de su enorme i{amafic por unidad de alumina produ-~
cida.

Teniendo en cuenta loa resultados obtenidos en escala de

laboratorio se pamd a la pequefla escala piloto,realizando la sinteriza-
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cidn en un crimsol de boca ancha y utilizando,de acuerdo con la composi«
cién dada por el andlisis de la muestra tipo,la siguiernte relacidns

1l mol. de HaECO3 h 4 2;2 mol. de CaCO, por 1 mol. da A1.0. ¥ 1 mol. de SiOé

3 23
El total fue molido de manera que pasase el 100% por el tamig .

malla 80,pe mezcld intimamente y se calentd hasta 650°C, Previamsnte se
prepard una solucidn tédrica de recislo Y se colocé el total en un Teac
tor donde se calentd hasts alcanzar una presidn de 6 Kg'cm'e mantenida
durante 2,5 hofaa,se dejé sedimentar y se filtrd. El residuo se envid nus
vamsnte al recicle y el filt#ado 80 carbonatd con una solucidn de 002 a-
gregandose eta-Alumina para semilleo,aunque en la practica es mucho mas
efectivo utilizar para ese fin 11(03)3. Se filtrd nuevamente y se lavd
el depdsito sdlido con agua caliente para arrastrar los compuestios solu
blea de sodio. Finalmente se lo secd Y se calecind en una mufla a 1.100°C,
Esta operacidén fue reciclada tres veces y se hioieron tres enBayos simi -
lares.

El proceso ha sido graficado en el Flow-Sheet de la pagina
H® 123 y el Balance de Materiales de Pagnina X* 124. De acuerdo con es
te Wltimo los resultados pueden resumirse asis:

BALANCE DEL PROCESO CAL-SODA

ENTRADAS Produccion
Mat. prima Alfa-Aldmina Ks 355

Ks 2.000
Ingumos:

Soda Solvay (equiv. a 741 Ks Na,0) ¥  1.267
Caliga (" M3 cad) v 2.487

Combustibles:

Puel—o0il para. calcinacidn y calefac." 565

El lodo rojo que contiene 20 Ks. de Tiozno ©8 aprovechable por
ol enorme comsumo de reactivos necesario para separarlo.
16. 3. 3.~ PROCESOS ACIDOS:

Los métodos dcidos para la obtencidn de Alvmi



PROCESO DE SINTERIZACION CUAL-SODA

¥ay00, en sol. TIERRA ROJA
— 1
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HRZOLADO DESILICACION
CARBONATO DR CALCIO SINTERIZACION Gases de salida

3o0l. Conec., de Tacup.
de - Carbonato de Sesio

Filtrado |

i
LIXIVIACION _J_{

——

CAL: VIVA

Qames de salida
lavados

CLASTFICACION l—-

Y LAVADO | .| Residuos |
1__ TRATAMIENTO
EN AUTOCLAVE
ESPESADOR
l—v cmaxlmcmn Semilleo

ALFA - ALUMINA

i)
ESPESEHIEHTO Solucidn carbonatada
a recup. de H32003
FILTRACION Filtrado ligquido
CALCINACION

. 3, 2. 1.- Flow-sheet del Proceso Cal-Soda
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na han sido dssarrcllados intensamente ¥ como prewentan venﬁhgas aprecia

bles -especialmente en lo que 8¢ refiere a la calidad de la materia Prim- f,

ma— estan alcanzando un auge tan insospechade que no es exager;Eo*espe-
rar queé en un fuiuro cercano se los utilize para producir la mayor parte
de los requerimientos mundiales. Esta opinidn sa explica facilmente por-
que,ademds de tratarse de procesos muy simples,permitirian substituir ma
teria prima cara y de importacién (Bauxita) por arcillas comunes eliminan
do un enorme drenaje de divisas y que en nuestro pais se acentuaria ya |
que la totalidad de los insumos serfan de origen nacional,

| Lo§ acidos minerales,-\inicos que pueden =zer utilizados an
1aAprbduucién.de Alvmina- producen reacciones muy fuerier que atacan =
los dxidos que entran en la composicién de las Tierras Rojas para formar
en primer términos sales solubles de Aluminio,Titanio y Hierro e insolu-~
bilizar la Sflice. Los"tfes sulfatos metdlicos pueden ser hidrolizados ’
eapeaialmoﬁte el de Fet+* scuando se dan las condiciones quimicas y £
sicas adacuadaa., También pueden descomponer el material orgdnico,si lo
- hubiera,cuasndo no ha existido una calcinacidn previa. Lo misme podria su
ceder con otros dxidos mstdlicos pero,en general,se producirian sulfatos
insolubles,

En los oascé de los dxides de Aluminio,las reaccicnes preo

bables serian las siguientsas

332304 + 51203 - m2(504)3 + 38,0
GKEOB + 2 3 - 2&@(H03)3 + 3320
6HCL + ch.1203 2 2A1013 + 38,0
6HF + Al o3 - EA].F‘B + 3E0

Les productos de astas ”eacclones puedan ser mas o menos
bidratados segun sean las condiciones de presidn y temperatura g que tie
nen lugar, Algunas como =l AlCl3 son aliamente volatiles o se descompo-
nen facilmente en pregsencia de agua,(8e hidrclizan),revertiendo el Pro-

CORD.
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La S{iice,tanto la lib;o-coné la combinada,se separan
total-nntg en forma de cristales insolubles,en especial cuando se tra
baja er caliente y a presicn,salvo en el casoc en que se la ataoca von
HPF que se volatilisa.

Los dxidos de Hierro roaooionan con el Acido Sulfirico
de esti manerat

32804 + Pe0 e FaSO4 + 320
332%‘ + F0203 C ——— 11'02(304)3+ 38,0

Bl Sulfato Férrice en presencia de agus se hidrolisas ca
si totalmente y en forma mas acentuada cuando se trabaja en oaliénts y
a.presiéa, La‘rcaécién que se produce es la siguiente:

1.2(304)3 + 68,0 et 2?;(01{)3 + 3E,50,

El Hidrato Férrico que se forma flooula em la solucidn
J se separa faoilmente,aurque en la solucidn de Suifato de Aluminio
queda una cantidad de sulfato sin hidrolizar que es la que luege puede
cemtaminar a la Al¥mina.

Con el Acido Clorhfdrico la reaccidn ea la siguiente:

6RCl  + Feo O > 2Fell + 3320

23 3
Para hidroligar a esta sal hay que recurrir siempre a

vka base fuerie y Qspcciaiuonte al Hidréride de Sodio. En este casc,ya

que en el mineral estd presente una cierta cantidad de Alimina-libre

o combinada- en prilera‘;nstancia ae va a formar Aluminato de Sodio so-

luble y después se produciria el Hidrato Férrico,quedande tambisn en

1s selucién Cloruro de Sodio:

24101, + PeCl, + GNaOH ———3= ¥aCl + Fe(OH), +A1,0 3Ha0 + 1,0
La Aldming mancionada e encontrarfa al e-tadn de Cloru-

re de Aluniaio por accidn del HC1, Eate Preceso s caro e incidiria en

ol oosto_figal porque ademss habrfa que agregar el gaste en Hidrdxido

de Sedio que insumirfa la Sflice al reaoccionar para formar Bilicato de

S8edioe ‘soluble muy dificil de separar.
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Con el ENO3 teoricamente deberia produciree la Biguiente
reacoidn:

.
6ENO, 4 Fo,0, ~————= 2Fe(NO,),

Pero el Kcido Nitrico actuda como oxidante y el Oxido

+ 3H20

Férrico se mantiene insolublejel Oxide Ferroso que pudiese estar presen
te pasaria también a Férrico precipitando em las mismas condiciones,mien
trgs que la Alumina pass a Nitrato de Aluminio soluble,e hidrolizable en
fofma relativamente lenta,salvo que haya excesc de dcido.La reaceidn est
6ENO, + A1,0 ~ ———— 241(NO

3 273 3)3
Normalmente los procesos dcidos atacan entre el 95 % y

+ SHéO

el 98 £ de 1la Alvmina existente en el mineral y mantienen en solucidn
cantidades reducidas de Sales de otros metales,tantc o mas reducidas
cuanto mayor o8 la temperatura a que se trabaja. En estas condicicnes,el
problema de los procesos dcidos para la obtencidn de una Alumina pura se
reduce a encontrar la forma de separar lasz sales no aluminosas.

Los tratamientos dcidos para la extraccidén de Aldmina han
sido completamente experimentados y,aun en nuestro medio han sido utiliza-
dos por Obras Sanitarias de 1a Facidn para la produccidn de Sulfato de
Aluminio Hexadecahidratado destinado al tratamiento de aguas para el con
sume utilizando como materia prima Bauxitas importadas de mediana calidad.

| Bn los procesoe dcidos,corrientemente,el producto interme
dic,antes de llegar a 1la Aliumina es la sal correspondiente que se descom
pone por calcimacidn. La Aldmina se separa y los gases residuales se tra

tan de manera que se recuperen los acidos originales,

16. 3. 3. 1l.- Mdtodos con HE§Q¢1

Aungue la primera patente.para la extrac-
cién doida de la Alumina data del afio 1896 y se proponia como medio de
extraccidn el Acido Clorhidrico,posteriormente se han desarrollado los
métodos con H SO, y algunos paises dependieron de 41 en forma exclusiva

2 4
durante una parte de la Segunda Guerra Mundial.
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Bs indudable que la poeibilidad de utilizar como etaps ig
termedia para llegar a la ALUMINA al Sulfato de Aluminio,presentaba muchas
ventajas,entre las que se destaca la facilidad de cristalizacidn ¥ ol am-
plio rango en que esta pueds producirse,que significaban un proceeo sig-
ple y faocilmente automatizable.'ﬁl aspecto negativo se encontraba en la |
gran cantidad de agua de crsitalizacidén (18 moléoulas) que habia que eli
ainar,ademas de la propia humedad de los cristales obtenidos,lo que re-
presentaba una cantidad muy grande de calor,la formacidén de costras de
fusién y el calor necesario para la calcinacidn previa (para destruir
l1a ligsdura de ls Alumina con la Sflice y eventualmente el Hierro) a
600°C 1o gque representa en total el 50 % del costo de producecidn.

Bn 1964, T.R.Scott del Soientific and Industrial Re—
search Organisation (C.S5,.I.R.0.) del Gobiernc Auatraliano descubridr que
an determinadas condiciones de presién y temperatura y una adecuads re- -
laoidn 503/11203 pedia llegarse a obtener por hidrdlisie pn Sulfato Bd-
sico de Aluminio (Basic Aluminium Sulphate, B.A.5.) que respondia a la
rqr-u1;:3;1203-4so3°9320 lo que significaba reducir a una sexta (1/6)
parte el agua de cristalizacidén a evaporar.

En 1961 "Hume y Milia" habian podido establecer un nue-
vo método de eliminacidn del Sulfato Férrico porrcristalizaoién del Sul
fato de tlﬁ-inié normal con alccholes y dteres organicos. Perc se man-
tenia la necesidsd de redisolver y producir el BAS insoluble en agusa
fria ocon 1o que se conseguia la eliminacidn del Sulfato Ferroso no hi-
droliszable.

Mas adelante se analizan los distintos procesce que se con
eideraron mas efectivos,de mayor simplicidad y factibilidad econdmica,con
los Flows de 16;jprocenop totales y/o parciales como los Balances de Ma—
teriales..

En el expediente 70308/63 del Ministerio de Industria y
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Comercio de la Nacidn,en momentos en que recién se ponia a punto el pro--
cose C.5.I.R.0, se calculaba que ol coafo de la Alvmina seria de uls 66,.-
¥F.0.B. Puerto Buanos Aires para una Tierra Reja de la Provincia de Mimio
nes con sole 20,5 % de Alumina, Pero en las condiciones actusles,con los
pexfeccionanientos alcanzados y con un mineral facilmente obtenible de
26 % de 31203,31 costo de lﬁ Alumina Grade Blectrolftice no debs exceder
do § 465.~ (u$s 46,50) la Tonelada F.0.B. Puerto Bs. As.

- Bl aspecto mas imporiante de este proceso es en primer lu—'
gar la factibilidad de un trabajo ofelico de los ingumos quimicos los que
ne gravitan mayormente en el costo final y,en segunde lugar,la posibilidiad
de oiclos térmicos de recuperacidn de calor gue reducen el consumo de cof
buptible a limites inferiocres a los previstos o generar energia eldctrica
pars el propio consumo de la planta.

Bn 1a actualidad se esid trabajando en la substitucidn de
log hBernos reotativos para la descomposicidn del Sulfato por otros siste-
may -de descomposicidn quimica térmica de muy elevado remdimiento.

3in tener en cuentacestas mejoras del proceso,el costo de
instalacidn aproximadamente es de uds 265.- (% 26500.~) por Tonalada/afio
preducida,inoluyende los procescs para la produccién'de Didzido de Tita-
nieyconcentracicn de mineral de Hierrco ¥y recuperacidn del Acido Sulfuri-
COo.

16. 3. 3. 1.~ Método con H .80, y purificacidn con slcoholes:
o ~if

A Este método
ha siﬁo utilizédo on escalas limitadas para la produccidn de Sulfate de
Aluminic con 18 mol. de HEO destinado a la produccidn de mordientes para
-pigmentos,para iratamientos de agus y para producir Aldmina especial des-—
tinada a la proa;ccién de aisladores cerdmicos especiales,

Eetd bamado en gue las sales fdérricas se disuelven en el
alechol ¥y en élgunoa eéterse mieniras que las sales de Aluminio y en espe

cisd el Sulfatse son lnsolubles en esos medios, Esto permite que mediante
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wna serie de operaciones sinplos'pusda'll;garls a un producte -Sulfate
de Alwminie hidratado- de elevada puresa. Los alcoholes o éteres organi
cos_son facilmente recuperables.

Se realizﬁron tres ensayor de laboratoric con 100 Gra de
mueatra trabajando en material de vidrie. Bn el proceso de extraccidén &
cida a alta temperatura se colocaron los recipientes de vidrio Pyrex en
autoolaves ligeramente basoulantes. El lavade de los cristales de Sulfa
o de Aluminio ( A12(SO4)3'18H20) se hiso con Etanol en un caso,luego
oen Metanol ¥ finalmente cor Propanol-2 (Alcohdl Isopropflico). Los re-
sultados no ofreoieron diferencia ealvo que para los dltimos se necesi-
tan cantidades muy grandes de solvente organico. Los cristales de Sulfa-
to de Alumimio con 18 mol. de 520 se deshidratan parcialmente a solo
16 mol. de agua cuando se los lava oon Etarol de mas de 95%.L. Loe cris
tales 137-455 me colocaron en un oriscl de porcelana y se calcinaron.Una
ves pesada la Aluming se ensayd la presencia de Eierro com resultads to-
talmente negativo. Las Figuras 16. 3. 3. 1. 1. 1. 8126, 3¢ 3.1, 1, 3.
dan lom resultados promedios para cada etapa del proceso. La Figura N°
16.3. 3. 1. 1. 4. corresponde al Flow-eheet dsl proceso industrial.

: Se realigzaron dos ensayos & pequefia escala pilote,a los
que 88 ajustan los resultados anteriores,sobre 1,25 Kgs de mineral uti-
lisando ex ambos casos Btanol (623503) 96°G.L, Los procesos de extrac-
oidn me reslizaron en una scla etapa ern un reactor de acero vidriade.El
licer filirado se concentrd por evaporacidn a 160°C y pesteriormente se
meselé con una soluoidn de Btanol al 70‘ enfriando (la solucidn ya ee ha
pfa llevado & solo 63°C) en.forpa lenta basta 12°C cor lo que se forma-
ren tres fases perfectamente definidas: Cristles, Soluoién dcida y Alco-
hel que se filtraron y ée sapararon los oristales caracteristicos de
41,(80,),
Rtanol al TE’ ¥l sufato pasé a coniener solo 16 mol. de H_O. El sulfsdto

2
férrico oomo el ferroso sonm solubles en los alcoholes y en esta forma es

‘185 0 gue se colosaron en otro recipiente en el que se agregd
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que se obtione la eliminacidn del Hierro de los cristales.

Los oristales se calceinsron como en &l ensayoc de laborato
rio ¥ se contrelé la presencia de Hierro con rasultado negativo.lkl al=
cochel fue deatil;dﬁ ¥ reciclado al preéeéo. Cada ensayc fuwe realizado en
ties reeioles que‘ proporcicnaron los dates que figuran en los balances
Amsnéienadoa.- -

No s@ Tealizd la reouperacion del Acido de los £aseas de
caloinaciua por considerarse que es imposlhle reallzarlo a tan pequaﬁa
eneals ¥ porqua,ademas,la‘informac1on disponible sobre los procescs de
contacto para la Teouperacidn dsl Zeoido Sulfiirico es tan amplia que se
cusnta oon la totalidad de los parametroe para disedar el equipo necesa
rie- |

¥s de mucha importancia hacar notar Que los resultados
obtenidos an ambas sescalas 2on practicamente similares y por lo tante
gus fesultadés pueden Besr ampliades a ascélas mucho mas grandes,cosa eX
plioghble por la axparienoia existents ya menciocnada y por tratarse de
reaacionss homogéneas y no reversibles.

A los efectos de la deterwinacidn posterior de la factibi

1lided del preceso,el Balance efeciive de los materisles es el siguiente:

FRODUCTOS
Ks 2.000
Insumos bdaicoss
Asufra " 3
Bianol " o1
Combustibless
Fuel-oil " 250 _ Aldmina Ke 319

Bl Balance general ha sido establecido en base a los Te-

snlt;ﬁéa a pequefia escala piloto en la Fig. 16.3.3.1.1.5. (Pag. 132)



Hoja N@ 132-a-

ENSAYO DE LABORATORIO

MINERAL CRUDO PRANIDAS
11203 20,5 Fo dosadas Ty3
T102 1,9
510, y no dog 48,3
Hy0 11,2
LICOR TE RTASCICKR
Total 10,0 A12(304)3 58,4
HpS0y 10,3
320 96,8
Total 167,68
Reactor Filtro a CAISTALIZACIOR

RESIDUC SOLIDO
Fey0q 17,2
210, 48,1
Hy0 10,1
BpS04(s0l. 40% en peso)
‘ 32504 : £€2,2 Total £0,4
B,0 93,3
Total 155,5 Residuo a aprovechar.
> = Bul.- Extraocidn de 41203 con HySO, 404, | ./:7

Fig 16-3-3-1-111 :oeﬁi/¢1_:
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ENSAYO DE LABORATORIOQ

LICOR DE RBACCION

Hoja N° 132 -b-

Agua Evaporada £4,2

B850, 10,3
810, 9,1 L4 SVAPORADOR  (160°¢) —————
8,0 96,8
a RECTIFICACION
Total - 167,8
SOL. COYCENTRADA 140° LICCR WADHR
ﬁ12(864j3 58,4 52,3 A15(20,4)5 1,8
?92(50413 2,2 1,7 Fe2(SO4)3 2,2
510, 0,1 -1 | 5102 0,2
E0 40,6 36,4 3,0 64,0
0235‘03 46,5
Total | 111,6[ 99,4
Total 124,_
MEZCLADOR-CRISTALIZAT S | SEPARADOR CENTRIFUS
T Inic. = 136°C
T® Final = 70°C
CRISTALES {BRUTCS
41;2(504)3
CRISTELIZADCR~ELrRIAD. 16850 104,2
tO injic. -'TOOC F92(504)3 O,l
t° Final = 31°C 550, 0,3
ETAROL 404 Coly5+0H =5
C2Hs5 .08 48,07 l50 1,0
HxO 72,0
Total 120,0 a LAVADO ¢/ETANCL 704 le Total

.~ Cristalivacidn del 112(504)3 con Ltarol al. 404

Fig 16-33-1-1-2




Hojg N° 132-¢-

BENSAYO DE LABORATORIO

CRISTALES BRUTOS LICCR DS LAVADO
-512(594)3 Feo(S04)3 0,k
*168,0 104,2 £C, 0,2
Fep(S04)3 0,1 CoHs Ol 35,5
B2504 0,3 « Bo0 20,5
Bz0 1,0
CpHg+OR 1,5
) Total £6,7
Total 107,1
a RECTIFICACICH
PARQUE DS LAVADO
CENTRIFUGA s
CRISTALES PURCS :
a RECTIFICACION
415(504)3°
14850 98,3
2504 0,1 1 SESLICR
Colis *OH 1,0
.0 1,0 .
ETANOL TOA : SULFATC DR 4l. SEC
Gl OF 50 Total 100, 4 SOTEI
Bo0 15,0 13550 38,1
- -] HaGOa 6,1
‘Total 50,0 a CALSINACION Total "%,4

Purificacidn de los cristales de

Fig. 5-33-113
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Hy80, 404
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LIXIVIACION c/agt-;o4 40
3 horas =a £85°C,
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FILTRADCG oCLNTRIFUGAS.

EVAPORLCICH
a 160°C
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deplsitos de
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ETANOL 70%

R e =

15 min. a 70°C T ETANCL
CRISTALIZACICN | Dostilacidn y )
! Rectificacicn
' 1
* |
Filtracion ‘ [
o = LICOR FILTAADC [~ °
Centrifugado : !
l H
: |
CRISTALES | |
IVPURCS :
|
' {
' f
TANQUE D2 LAVADO ] *
!
;o
SECADOR DE CRIGTALES vapores 4o |
100°C LTANCL —
Balecinacicn 555
1,100° - 1.,200°C Moo
5Cy, $0p, O.

i

oL _ALUMTHA

L___‘__._w.ﬁ

s= Flow-sheet del proceso dcido c/purificacién ¢on Ltanol /1//1?
o T L Zxax-

Fig. 16-3-3-14-4
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16. 3. 3. 2.~ Método con H 80, v separacidn al estado de Sulfato Basico
2 q

de Aluminio (B.A.S.):

El tratamiento de los minerales alumi
niferoce para la extraccidn de Alumina con Acido Sulfurico simplifica su
opsracidn en la medida que se pueda alcanzar la automatizacidn maxima y,
eventualmente,llegar a trabajar em fiujo continuo., Si o esto ae agrega
la posibilidad de trabajar en condiciones elevadas de temperatura y pre
sidn,se consigue paralelamehte una gran acelaracidn del proceso extrac-
tivo que se traduce en un mejor aprovechamiento de los equipos. Preci-
samente es en este aspecto en que se basa la supericridad actusl de los
mdtodos dcidos sobre los bdsicos. Estos requieren prolongndos periodoa
do retencidn que hacen que los equipos s3an enormemente grandes y,como
consocuencia,de muy elevado costo aunque los materiales con que se log
construye ssan de bajo precio., Los equipos para trabajar conAcido Sul-
firico & b#jas concentraciones requieren matsriales sofinticados pero
atin asf resultan econdmicos en su operacidn. Para der una idea de la re
lacidn de uso de equipo entro métcdos acidos y bdsicos basta mencionar
que el ciclo para cualquiera de los primeros ne excede de cinco horas
mientras que en el m3todo Bayer,desde el comienge hasta la terminacidn,
o3 decir,la obtecidn de alfa-aluminaz,lleva noventa y seis horas. Prao-
ticanente unz relacidn de 1120 mucho mayor que la de costos fijos que
puede estar como maxzimo de 1:2,5 hasta 1:4,

Se ha considerado conveniente realizar los ensayoc sobre
la base de doble extraccidn en contracorriente y separacién del compues
to intermedic como Sulfato Basico de Aluminio no obstante haber sido ya
experimentado,con las Tierras Rojas para poder establecer el comporia=-
mionto de los minerales del N.E., de Corrientes,apreciablemente mas des_
compucstos.

Teniendo en cuenta lo complejo del proceso y las condicio

nos de trabajo,sumadas a la experienciy disponible,se realizaron directa
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nente dos engaycs cor doa reciclos cada uno a escala de pequefia planta
Piloto,separando previamente el material imanable con imanes de baja in
tensidad para evitar arrastres y eliminando la calcinacidn previa.

El procezao conslate en tratar el mineral cor solucicnes
de H2SO4 al 12 2 14 % en contracorriente,a temperatura de 190°C en ia
etapa de Digestidn (Segunda etapa de extraccidn) y 130°C en la etapa de
Nodificacién (Primera etapa) con el fin de obtener una extraccidn rdpida
y‘oon 8l mayor rendimiento posible. El lodo obtenido se filtra y en el
liedr dcido que se separa se encuentra la Aluming extraida por el deido.
No obetante la temperatura y presidn de trabajo,siempre existe unas conta
m;nnoién ocon el Sulfato Férrioco, Como a diferencia de otros procesos,en
egte no se cristaliza el Sulfato de Aluminio Hexa o Tetradecahidratado,
sind al estado de Sulfato Bdsico de Aluminio insoluble,cuya fdrmula es:

3&1203 . 4303 * 9320

cuyo origen es una hidrélisis produci-
da a 210°C y una presidn aproximada de 18 Ks.cm-a . En estas condicicnes
también precipitaria el Sulfato Férico existente por hidrolizacidn,conta
mingndo el Sulfato Bdsico de Aluminio (B.A.S.) y,por consiguiente,la Ald
mina que se obtuviese por contaminacién.

Este problema 66 soluciona haciendo barbotear 80, (Anhfdri
do sulfuroso) que reduce el Sulfato Pérrico aFerroso el que tiene la par-
ticularidad de no hidrolizarse y ademds es sumamente soluble. Investiga-—
ciones muy recientes permiten scluciorar también este problema,secuestran
do ios iones Fe+++ ¥y Fe++ por medio de un proceso de intercambio idnico
mediante resinas facilmente recupserables y que dejan como producto resi-
dual pigmentos purisimos. 5

El proceso de caloinacidn del Sulfato Basico de Aluminio
tiene la ventaja de contener menos agua de cristalizacidn { 3 Mol. de
320 por cada Mol de A1203.
16 0 14 Mol. de 520 por cada Mol. de Al

) cuando el sulfato de Aluminio comin tiene 18,

203). Esto se traduce en un menor
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gasto de combustible en la etapa de deshidratacidn,previa a la de calci
racién

El rendimiento en la etapa de Hidrdlisis es funcidn de la
relacidn 803:A1203 ¥ por lo tanto para reducirla y aumentar el rendimien
to se recicla un 34,5 % de la Aluming que se precipita luego de calcina-
da al estado de Alumina reactiva (Bta-Aldmina) a no mas de 650°C, La du
racidn del procesc de Hidrélisis es de 20 minutos a 210°C y el lodo de
reaccidén se filtra o centrifuga,lavando ol material solido separado (BAS)
con agua fria. Bl licor residual se utiliza para la recuperaéién del Aoci
do Sulfurico de los gases de calcinacidn y se lo recicla nuevamente al
prdceso.

' Blimaterial sdlido lavade (Sulfato Bdsico de Aluminio,BAS)
s8e envia a un horno donde se deshidrata y posteriormente se calcina,des—
componiéndose en Alfa-Alumina sdlida y en los gases de combustidn que a-
rrastran el 802, 863, 02, etc. los que 86 haceft pasar por un equipo de
contacto para recuperar el H2$0 . _

En la Pag. 136 (Fig. N° 16.3.3.2.1.) se ha descripto sinte-
ticamente el procesojen la Pag. 137 (Fig. N° 16.3.3.2.2.) pueds verse el
Balance de Materiales del proceso completo; y en la Pagina N° 138
(Pig. 16.3.3.2.3.) ee ha desarrollado el Flow-sheet del procesc esquema
tizando los equipos necesarios,ds acuerdo con los resultados de los en-—
BAyOE .

Es de hacer notar que con las Tierras Rojas del N.E. de
la Provincia de Corrientes se llega a un rendimiento ligeramente mayor
que oon las Tierras Rojas del Norte ds la Provincia de Misiones,con la
vontaja de que aquellas no neceéitan una Tostacidn previa del mineralilo
que represanta'ﬁha economia aﬁreciable a favor dei minersl Correntino.
Bl comsumo de combustible representa en este proceso casi el 50 % del
Coato Operativo.

Los resultados directos del proceso debem ser completados
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con los que se obtienen del tratamiento de la Titanomagnetita y de la

Magnetita de las que se separan Didxido de Titanio (Rutilo y Anatasa)
¥ Rojo Ingléa para la fabricacidn de pinturas. Los resultados de este

Proceso con 3280 ¥ etapa intermedia de Sulfato Bisico de Aluminio son:

INSUMOS ) PRODUCTOS
Materia Primas A1 dmina Ks 352
Mineral  Ke 2.000 Titanomagnet, " 119
Insumos reactivos: Mineral de
Azufre " T0 o Hierro " 474
Combustibles Vapor a 250°C
Fuel oil " 276 ¥y a 1l70°C * 571

Debe tenerse en cuents que al recurrirse al secuestro
de las sales de Hierro por intercambioc idnico baja el consumo de Azufre
a los mismos niveles que en el caso de la purificacién con Etanol,es
decir 3 Kgs. por cada 352 Kgs. de Alumina pfoducida.

Eate procaeso ha sido objeto de perfeccionamientos por
tecnicos argentinos basados en una experiencia de mas de doce afios ¥
puede estimarse que,para la produccidn de AluYmina,es el mas econdmioco.

También es de mucha importancia la posibilidad de subs-
tituir los reactores discontinuos ﬁor.otros continuoa con lo que se po
drf{a llegar a una automatizacidn total del proceso con el counsiguiente
aumentc en los rendimientos y disminucidn de los costos operativos.

Es indudable que este preceso con H250 con la etapa in

‘termedia del Sulfato Bdsico de Aluminio resulta aconéiico por la posi-
bilidad de un reciclo casi total de licores muy simplificado,el eleva-
do aprovechamiento de los 6alores,los excedentes de vapor que pueden
ssr destinados a la produccidn de energia eléctrica y la reducida ne-

ceaidad de mano de obra. Todavia puede agregarse la posibilidad de al
torar el proceso er determinada etapa y producir indistintamente

A12(394)3'18320 de amplia aplicacidn en la industria y para el trata-
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mientc del agua para consumo. Todo esto se complementa con la faotibi-
lidad de producir excedentas de Lcido_Sulfﬁrico ¥ pigmentos de Titanio
¥ de Bierro ya mencionados,

Los estudios de factibilidad que se incluyen mas adelan
te confirman todas estas consideraciones,

16, 3. 3. 3.~ Proceso con HNQ

3t
De lo# procesos de reciente aparicidn es
-ollquo promete mejores resultados en la medida que sea posible contar
con Aoido Nftrico a bajo precio aunque mas importante es la posibilidad
de contar con un volumen anual apreciable,ya que se trata de un mate-
rial critico y,aunque la reouperacidn del dcido es elevada,para una
planta de mediana capaoidad habria una pérdida a compensarmse con pro-
ducto fresco de 1.400 Ten./asio.

Tal como se menciond en 16.3.3. (Pdgina N¢ 127) con el
3303 se da la situscidn especial que ol Nitratoc Férrico solo tiense den
tro del proceso una existencia tedérica y todos los dxidos,inclusive
los ferrosos y ferroso-férricos (de discutible existenocia) son oxidados
¥y pasan al estado dg F0203 Que ge separan por filtracidn y sedimenta- ’
oién junto con el materisl insaluble. El licor filirado se enfria y es
oristalizado al vacio,pudiendo eventualmente ser concentrado.Fosterior—
mente se filtra para separar los cristales de Nitrato de Aluminio que se
lavan con Acido Nftrico al 50% elimindndose asi cualquier rastro de
Hierro. Bste licor de lavado en caliente se deja enfriar y decantar du-
rante 4 horas,se filtra y el licor doido final vuelve en reciclo al
" reactor de digestidn para atacar materia prima(mineral ) nueva.

_ Loe oristales limpios de A1{NO 'se descomponen en un

) 3)3
horno en presencia de una pequefia cantidad de vapor de agua con lo que

se produce la descomposicidn de la sal,se desprende: BNO, qus se conden

3

8a y sirve después como doido fresco para el procesc de extraocidn.la

Aldmina continda calcindndose hasta 1.150°C de manera de llegar a obte-



141

ner Alfa-Alumina. .

El proceso dcido ha sido desoripto en el flow-sheet de
Pdgina N° 142(16.3,3.3.1.) en el que puede obeervarse su simplicidad.

A esto debe agregaree que los materiales para comstruir
los aquipos,son comunes ¥y por lo tanto los comstos de instalacidn son
apreciablemente bajos. También es importante temer er cuenta que las
oqnﬁiciones de trabajo en el proceso no son criticas,las temperaturas
no.exooden de 150°C y por lo tanto las presiones sor muy cercanas a la
atmoaférica.

Se realizaron tres enBayos a escala de laboratoric que
arrojaron un resultado muy alto (96,5%) de extraccidén de Alvmina sobre
el contenido tedrico del mineral,lo que es expiicable PULs a una esca-
la tan reduclida ese trabajo puede realizarse en condiciones cercanas
a lo ideal ,tanto en las operaciones como en los procesos unitarios que
integran el proceso total.

A pequefia escala piloto se realizaron tambidérn tres en-
sayos cuyos resultados estgn transcripios en ¢l balance de materiales
de Pdgina N° 143 (16.3.3.3.2.) ¥ que presentan la caracteristica de te .
ner emtre ellos infimas diferencias,lo qué hace que este balance ad-
quiera uns importancia muy grande..Sin embargo se considera que ¢ ne
cesario proceder a una mayor experimentacidn a escala piloto sobre es
te procese a fin de conocer mas profundamente el comportamiente de los
minerales disponibles.

A diferencia de los otros ensayos sobre procesos soides
en gue por el amplio conocimiento del procesc no se realizd la recupe
racidn del 32$Q4,en estos tres s{ se realizd la recuperacidn del HH03
¥y solo se 1legd a una recuperacidn del 88,3 % del contemido tedrico.

Los resultados a pequefia escala piloto,llevados a una
planta industrial serén apreciablemente mejores,espsocialmente en lo que

se refiere a consumo de doido,
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Como en casos anteriores,se hizo la separaciorn de la TL
tanomagnetita que se utilizaria para la produccicn de Oxido de Titanio
(Rutilo y Anatasa) y de Rojo Inglés. '

A este proceso también alcanza la posibilidad de utili-
gar los métodos de intercambio idnico para asgurar la separacidn de los
vestigios de sales de Hierro en caso de gue ello fuese necesario,

Los resultados del proceso,de acuerdo con el Balance de

Materiales,pueden ser resumidos asis

INSUMOS PRODUCCIOR
Materias primass |
Mineral Ks 2.000 Alumina Ks 330
Insumos técnicos: Mineral de Fe u 1385
Acido Nitrico " 26 Vapor de agua
Vapor de agua a 18 Ka.cqu " 1.058 | . a 200°C " 280
Combustibles:.
Fuel —0il ) " 474

Como en casos anteriores,no ée ha descripto el proceso
de industrializacidn de la Titanomagnetita para producir Didxide de Ti-
tanio y Rojo Ingléds a loe que se harg referencia mas adelante. Tampoco
ge mencionas la posibilidad de autoabastecimiento en vapor de alta pre-
gidn (hasta 40 Ka.cm-a) que es caracieristico de todos estos procesos
aunque figuren en el Balance de materiales.

16. 3. 3. 4.~ Comparacion de los distintos procasos gcidoss

Tal como se
ha explicado,el principio en gue se basan todos los procesos acidos es
el mismo: Atacar el mineral para descomponerlo y formar con la Alumina
sales de Aluminio y establecer las formas de purificar los cristales
obtenidos para llevarlos al mdximo estado de pureza de manera que al ser
calcinades produzoan Alfa-Aluimina con un titulo superior al 99,5 2y

liberen los dxidos de dcido que permitan su reocuperacidn y recicle en
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el proceso. Este Ubtimo aspecto es esencial pues de epia manera los
insumoe oriticos por su precio o disponibilidad no imciden tecnica,ni

economiocamente en el resultado financiero del proceso,

Los procesos con B exigen el uso de materiales espe

2804
ciales,sobre todo cuando se trabaja con licores de baja diluecion (10
als % de écido) ¥ a temperaturas y presiones elevadas (mas de 200°C

y de 20 K:.cmae). BEn cambio ocuentan a su favor con la ventaja de tra-
bajar con tiempos de retencién muy cortos con lo que tienen una rela-
oidn produocién/volumen muy elevada. Do esta manera se compensa 61 ma-
yor costo por unidad de pesc. Loes materiales vidriados actuan perfec-
tamente dentro de los 230°C,mdximo a que se llega er el procesoc que
tiene como etapa intermedia la produccidn de Sulfatoc Bdsico de Alumi-
nie (BAS).

Los costos de instalacidn que se ban previsto en los es
tudios de factibilidad mas adslante,fucron realizados sobre lz base de
material vidriado para las partes en contacto con los licores y lodos
doidos. La utilizacidn de materiales mas sofisticados,como lo son los
aceros especiales o los revestimientos de Zircomio,Titanic o Tantalio,
pueden significar un aumento en los costos de instalacion del ordem del
20 % teniendo en cuenta que solo una parte de los equipos nacesitaria
de esos materiales,

No se dispone de informacidn sobre irabajos de esta na-
turaleza realizados en el pais pero se considera que existen varios ta
lleres industriales en condiciones de realizarlos. El material,pang
estos trabajos debe ser importado.

" En el tratamiento de las Tierras Rojas el aspecto mas
dificultoso es el de la abrasién. La Silice,naturalmente o insolubili-
sada en caliente,es sumamente abrasiva y esto ya presupone un elevado
costo de mantenimiento de las plantar industrializadoras.

Ultimamente se ha comenzado a ofrecer acerog especisales
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sl Titanie,otres con bajos poroentajes de Itrium ¥ tamblén revestimien
tos metalizados de Titanio,Zirconio y Tantalio,todos los cuales se com
portan muy bien quimiocamente y son aceptabiaa en lo que se refiere a
la abrasidn. Pusde decirse que los costes de instalacidén de los prece-
sos dependen mas que ds la calidad de los wmateriales a utilizar,dse la
capacidad del procesc seleccionado para producir la reaccién en el me-
nor tiempo positle y por lo tanto llegar a un mayor volumen de evolue
cién., También es importante-g egia o8 la vemtaja del procesc H_SO

2774 °
produccidén intermedia de Sulfato Bdsice de Aluminio(BAS)- poder comtar

con una automatizacién,siné total,por lo menos en un 90 %.

En el caso del proceso al Acido Nitrice se pueden utilj
zar aleaciones de ferro-silicio que posesn (para ege proceao) una re-
sistencia quimica extremadamente alta como asi tambidn a la abrasidn.

Bs necesaric recordar,aunque ya lo hemos mencionado,
Que s0lo me ba tenido en cuenta la realizacidn de la extracolién doida
de la Alvmina en dos etapas en contracorriente en el procesc con Acide
Sulfurico y etapa intermedia de Sulfato Bdsico de Aluminio (BAS);tam-
bién puede asplicarse este éonoepto 8n cualquiera de los otros procesm
Y en especial en la purificacidn oon alcecholes,intercambiando procescs
u operaciones parciales hasta llegar a un dptime para este tipo de mi-
nerales.

Teniendo en cuenta estas consideraciones,puede llegarse

a la comparacidn entre los diversos procesos doidos:

16, 3. 3. 4, 1.- Procedimiento al H2§g4 con purificacidn con alcohels
Ba-~-
te proceso exige instalaoioﬁes caracteristicas de la extraccidn com A~
cido Suifﬁrico vero 'las operaciomes unitarias correspondientes a la pu
rificacidén de los cristales son simples y los equipos %totalmente estan-
dardizados. La parte negativa de este proceso es la elevada cantidad

de agua de cristalizacidn a eliminar,el medio de trabajo en la destila-
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cidn de los licores alcohdlices para su recuperacién y ,en cuanio a la
regeneracidn de los gases sulfurcsos,se encuentra en las mismas condi-
ciones que cualquier otro prooeso de este tipo. También es importante
tener en cuenta que puede substituirse el etancl con metanol,o con al-
cohol iscpropilico,mucho mas baratos.

La incidencia d4e la mano de obra en el {ratamiento
de purificacidén con alcoholes ee practicamente la misma que en el Pro
cemo con etape de cristalizacidn del Sulfato Bdsioco de Aluminio. Pero
el costo del alcohol es sumamente elevado y resulta de difieil obten-
cidn para altas graduaciones Gay Lusmacjademsas el uso de Etanol,-o de
cunlquier otro alcohol- exige un consumo de combustible 250% mas ele-
vado ¥ la wisma proporcidén en ocuanto a energia eléctrica ya que es ne
spearia la redestilacidén y reotificacidén del Alcohol y bay un mayor
movimiento de 1iquidos.

' ' Las instalaciones en el proceso con alecoholes,-espe-~
cialments con Etanol- tienen un buen porcemtage de peligre em su mani
pulacidn y por le tanto exigen determinadas prevenciones contra explo
siones e incendios gue pueden incidir en su costo aungue no en una
proporoidn demasiado elevada,quizd un 5 % de la inversidn fija.

Bn cuanto a la substitucidn del Etanol por el Metanol
o el Acchol Isopropilico u otro producto similar,su costo menor esta
coppensade con las pérdidﬁs por la formacidn de dteres u otros pro-
ductos de descomposicidn que pars su aprovechamiento posterior exigi-
rian instalaciones especiales.

DPesde el punto de vista tecnoldgico exisien algunos pro
blenas seoundgrios como la -posibilidad de que en el proceso de lixivia
oldn ee produzca alguna eantidad de Sulfato Ferroao que,al igusl que
ol de Aluminiogson insoluhios en el Etanoi,razén por la cual se necesj
ta un control sumamente acentuado en las etapas de cristalizacidn y

lavado.
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18. 3. 3. 4. 2.~ Procedimiento con B SO . ¥y produccidn intermedia de Sul-
2 L'.

fato Bdsico de Aluminio (BAS):

En el estudio sobre Cdl-
culos de produccidn,especialmente en lo de Preinversidn para ia indus-
tria del Aluminio, realizados por los técnicos de la Naciones Unidas
fiQuran los resultados para una planta minima de 60.000 Toneladas/afio
ademds de otras para 100.000 T./a; 165.000 T./a y 330.000 7T./a de pro-
duceidn de Alﬁmina partiendo de minerales tipicos de Bauxita de alta
calidad. Bume y Milia,pava la gestidn del expediente antes mencionado,
han realizado el mismo trabajo para 30.000; 68.000 y 150.000 Ton/afio
pero partiendo de las Tierras Rojas de la Provincia de Misiones. Opor-
tunamente se remitid al Consejo Federal de Inversiones un detalle de
la Hetodologfa adoptada para ia determinacidn de los costos de Capital
y de operacidn adoptando la sistematizacidn de Holland, Watson y Wil-
kinson,la que sera descripta en.oportunidad de tratar los costos de
Instalacidn y operacidn de los distintos procesos ¥y eatablecer las
condiciones dptimas para la explotacidn de la Alumina.

Sin embarge,de acuerdo con los resultados obtenidos to-
dos los metodos dcidos son rentables para producciones anuales de 15.000
Toneladas de Alumina grado electrolitico a partir de minerales con bajo
titulo y en especial si existe la posibilidad de recuperar los pigmen-—
tos de Titanio y de Hierro y el mineral férrico concentrado.

Precisamente,los ensayos realizados con el proceso con
32804 Yy produccidén intermedia de Sulfato Bdsico de Aluminio es el que
proporoiond una fnformacidn mas exacta y completa para llegar a esas
conclusiones.

Los ensayos se realizaron con eguipos discontinuos y
en base a esos resultados se completaron los balances de Materiales ¥y
de energia. Sin embargo,los procesos écidos,; ¥ mas especialmente es~

te-pueden ser adapatados para la utilizacién de reactores continuos to
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talmente automatizadoe con lo que se elimina una incidencia de mano de
obra especializada y el costo operative. baja acentuadamente. Este ro-
ceso puede ser llevado a esas condiciones especiales de trabajo aun hg
ra escalas relativamente reducidas,del orden de las 25.000 Toneladas/a
fio de Alfa~Alﬁﬁina.

Las condiciones de temperatura y presidn a que se reali-
za este proceso exigen la utilizac;én de materigles muy sofisticados~
aceros vidriados,revestimientos metalizados de Ti, Ta, 0 Zr,Aceros es-—
posiales resistente a éc;dos,etc.u peroc en cambio ofrecen la facilidad
excepcional de operacidn,una enorme ductilidad para la produccidn de
materiales aluminiferos para distintos usos,ademds de la Alumina,sin
necesidad de cambios y/o correcciones en los equipos,una mayor recupe-—
racign térmica y la mas elevada relacidn Produccidn/Volumen de equipos.,

Cuandc en este proceso se utilizan las resinas de inter-
cambio idnico pars eliminacidén de los restos de sales de Hierro para
purificar las soluciones de Sulfato de Aluminioc previamente a la Hi-

‘drﬁlisis,ae reduce ¢l consumo de azufre,como ya sé ha mencionado, y a
su vez su consumo estd compensado con el subpreductc que se obtienae:
Rojo Inglés para pigmento.

Sin lugar a dudas puede considerarse que es el procesg
dcido mas desarrollado tecnicamente y el que ofrece la seguridad de u-—
na Alumina grado electrolitico de mejor calidad. En la actualidad es-
ta siendo ensayado.Por ¥Francia,habiendo cumplido primero una etapa de
planta piloto con capadidad de 1 Tonelada diaria,luego otra de veinte
toneladas diarias y en la actualidad se estd en el disefio de un plan-
ta industrial -de 300.000 Toneladas en la que se ut;liéaré materia pri-
ma de relativa calidad: Arcillas comunes de las q&e no se Pueden extrme:
otros subproductos valiosos como en el caso de las Tierras Rojas.

16.3. 3. 4. 3,- Procedimientos con HNQ

:
3-..-
Como ya se ha dicho,es el mas



. 150
. 150 . : ’

nuevo de los procescs en uso. Su gran véntaja g8 la simplicidad de la

recuperacidn del Acido Nitrico de los gases de descomposicidn de las'
sales nitriBas de Aluminio,no requiere materiales especiales y los
mas aconsejables son altamente resistentes a la abrasidén. Sus aspec~
tos negativos residen en: La necesidad de contar con instalaciones es
peciales,lo suficientemente seguras como para evitar perjuicios a la
salud del pqrsonal; la contaminacidén del ambiente por los gases de es
cape de la planta y el mayor contenido en Hierro~de la Alumina final.
Tambien puede observarse una mayor dificultad en el
control del proceso como consecuencia deg~la influencia queiproducen
las variaciones de otros dxidos-especialmente los de Hierro— sobre
la reaccidn principal. Indudablemente es el que menos seguridad o-
frece para llegar a mantensr la Alumina exenta de trazas de Hierro
lo que tiene mucha importancia cuande se la debe destinar a la pro-
duccidén de Aluminio por el método Hall,

16, 3. 4.~ Métodos Pirometalurgicos:

El tratamiento de minerales ferri-
feros de bajo o mediano titulo se encuentra actuaslmente en pleno de-—
sarrolio comc consecuencia del agotamiento los yacimientos que conteniar
altos porcentages del metal.También ha influido la escases de carbdn de
piedra coquificable que,ademds,no solo ha alcanzado precios sumamente
elevados,sind que su abastecimiento es cada vez mas critico,

En el caso de los paises en que los minerales disponi-
bles son relativamnete pobres en Hierro,pero que al mismo tiempo con-
tienen otros dxidos de valor, —como los de Titanic y Aluminio-, la so-
lucidn ha llegado en forma mas simple y se tiende a la separacidn de
estos como escorias de alto valor,ya sea comc cementos o por su tra-

tamiento posterior por procesos hidrometalurgicos como los antes mencig
nados,quedando el Hierro metdlico como producto principal.

Los nuevos conceptos para la explotacion de estos mine-
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rales,mas o menos pobres en Hierro,se basan en la utilizacidn de sarbo
nee de bajo precio,-c de lignito carbonizado-~ y fundentes adecuados pa-
ra producir el Hierro fundido y una escoria cementable o facilmente ;—
tacable por los dcidos.

Loe drxidos férricos y ferrosos son reducidos de esta ma-
nera en forma parcial por el Carbdn en una primer etapa en un intercam-
biador que puede ser un crisol especial o un horno rotative pasdndolos
aproximadamente en un 60 % al estado de Magnetita y peletizdndose el
r;sto con formacidn de algunos compuestos del tipo de Carburoe de Hie-
rro. Bl Carbdén y el Oxido que no ese han combinado,pasan junto con la
5{lice,Alvmina,Titanomagnetita y Calcita (Carbonato de Calcio) -que es
el fundente mas adecuado para este proceso-,y el Oxido del Calcio (CaO)'
a un tipo de horno elécirico,o convertidor con inyeccidn de Oxfgeno,en
el que la reaccidn se completa. En el caso del Horno eldectrico se uti
liza el arcc sumergido,peroc con cualquiera de ellos la calidad final

~del lingote es muy buena aun cuando debe reconocerse la superioridad
de este equipo. De acuerdo con publicaciones recientes,instalaciones
basadas en este procesoc trabajan eficientemente,llegando a producir

aceros de calidad. Quizd se dan dos razones poderosas para su éxito:
Bajo costo de inetalacidn,pues son rentables aun para bajas produo-

ciones,y bajo costo de manipulacidn.

Los gaees del horno,constituidos entre un 45 y un 60 %
de CO,pasan al Horno rotativo donde,en contracorriente,van concretando
la precarburacidn y luego el calentamiento de la mezcla de Mineral,Car
bén y Fundente que entra asi al Horno elécirico ya a una temperatura
de T00°C. Los-géaes del intercambiador u horno de precarburacién se
han enriquecido en CO y se queman en una calderz especial para la pro
duécién de vapor de alta presidn destinado a generar elédctricidad.

Dentro del Horno eléctrico,{o del convertidor en su ca;

80) se produce la reduccidn total de los minerales de Hierro y la for-
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macidn de la escoria entre los dxides vrestantes de Aluminio,Titanio-
¥ Silicio con ¢l de Calcio.
Durante la realizacidn de este proceso se producen las

reacciones siguientes:

a)e= FeO + -F0203 + B Fe304
b)e- Fa304 + 4C e Fe + 4C0
c).— CacO, + g ———— Ca0 + 0,
d).- 810, + Ca0 ———— Ca0°Si0,
8).- A1203 + Ca0 B CaO'A1203
£} Ti0, + Ca0 — Ca0-Ti0,

Los productos de las reacciones d), ), y f) forman en
ire si ocomplejos que constitﬁyen la escoria fundida . Ademds de las
mencionadas se producen oiras reacciones intermedias y secundarias a
las que no €8 necesario hacer referencia agui.

Bl Carbdn se agrega en una proporcidén equivalente al
125 £ de 1o que se necespitaria estequiometricamente y tiene por objeto,
adends de la reduccidn de los Sxidos de Hierro,mantener dentro del hor
no rotative de precarburacidn un ambiente reductor y una temperatura
adecuada de alrededor de 700°-800°C (cercana al rojo sombra). Esta tem
peratura debe ser mantenida entre + 10 % para evitar la produccidn pre
matura de escoria fundida que se pegaria a las paredes y perjudicarfa
a su ves al material refractario,obstruyendo el funcionamiento del equi
po.

El arco eléctrico sumergido provee el resto de carbdn
¥ eleva la temperatura hasta alrededor de 1.600°-1.700°C de manera gue
se produzoca la reaccién entre el Carbono y los dxidos de Hierro redu-
ciendo a astoé ¥ al mismo tiempo dando lugar a la formacidn de la es-
coria fundida. Con materiales como la Tierra Roja no existen problemas
de formacidn de compuestoa.magnéaicos o la presencia de Fdsforo o Azu,

fre en el metal.
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En el caso de no utilizarse el Horno eléctrico,substitu
yéndolo por un tipo de convertidor cnn.inyaccién de Oxigeno bdsico,el
porcentage de Carbono a utilizar debe llevarse al 160 % del necesario
teoricamente,teniendb en cuenta la calefaccién del equipo.

La inexistencia en el paie de equipos como para armaxr .
una pequefia-planta piloto,ba limitado los ensayos a su realizacidn a
oéoala de laboratorio,trabajandp con 1Q0 grs. de mineral,lao Grs, de
marmol molido y 50 grs de carbdn que se colocarcn en un crisol refrac
tario calentando a 700°C durante 3,5 horae,posteriormente se pasd el
crisel a una fragua en la que la temperaturs alcanzé al rejo blanco
(aproximadamente 1.600°C) durante 1,5 horas.,

Despuds de enfriado e rompid el crisol y se cbtuve un
régulo de Rierro y 145 Grs de escoria. Bsta se tratd con H2804 al 50 %
a 115° durante 2 horas y posteriormente se decantd y filtrd. Se deter
mind cuslitativamente la existencia de Aluminio,Titanio y una muy pe-
queiia cantidad de Hierro er el filtrado.

En base a2 la informacidn disponible de origen canadien-
Be se ha confeccionado un Flow-Sheet del procesc 16.3.4.1. (Pag. 154)
¥y un balance de materiales 16.3,4.2. {Pag. 155) que determinan el fun-
cionamiento del procesﬁ.

" Una de las mas importantes particularidadps de este pro
ceso &8 el aprovechamiento de los calores residuales y si se dispone
‘de una planta hidroeléctrica vecina al yadimiento y a 1a‘planta,puode
trabajarse ain en producciones de hasta 3 Ton./dfa como 1fmite infe-
rior econémicg: Aungque una’planta muy eficiente,desde cualquier punto .
de vista lebeii entar dentro de una capacidad de produccidn de 10 Tone-
ladas por dia o 3.500 Toneladas/afio.

Para asentar estas opiniones se ha contado con informgf
ciones,especialmente sobre plantaé en base al Proceso DORED de Stora-

Kopaberg A.B.,como asi también de Siderdrgica Belgo-Mineira S.A. en Mon
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levade (Brasil) y de la Sociedad Siderdrgica de Chimbote S.A. SOCESA’,
en Chimbote (Perd),han permitido,en la misma forma que para los proce
sos hidrometalurgicos,establecer plantas tipos que pueden ser ampli&&nm
de escala (soaliﬁg-up). '

Ei 1imite minimo ha sido estimado bPara una planta en la
que la capacidad era suficiente como para cubrir el costo de produccidn,
lo que corresponderia a una produccidn de } Torieladas por dfa de hierro
eﬁ lingotes (1.000 Ton./aﬁd) péro'ia planta comienza a mer bien reditua-
ble cuando el proceso alcanza a 10 Toneladas/dfa (3.500 Ton./afio). Be-
to ya se menciomaba por 3effrey Jackson en un articule "Steel in Latin
America”™ publicado el 1° de Abril de 1965 en New Scientist en el que =e
hacfa notar la importanciz de disponer de Carbdn de madera para la pro-
duccicn de Hierro en base a minerales de bajo t{tulo.

De acuerdo con el balance de Pag. 155 (16.3.4.2.) el fun’

cionamiento con el Horno eldcirico se resume asi:

ENTRADAS PRODUCTOS
Mineral Ke 2,000 Bierrc maleable | Ks 337
Insumdss Vapor " 18.000
Caliza ' "2.353 Alumina " 320
Cardén " 310 T102 n 34
Electrodes "
0,04 Ks Blec./Xg. Fo " 14
Bnergia eldctricas kWh 2,000
6 KWN/Kg. Fe

El preoeso es indudablemente factible con las Tierras Ro-
Jas de la Pro?incia da Corfientes Y en especial con las de lae zonae
ocon alto tenor en Hierro con vistas a la produccidn de Hierro maleable
en liﬁgotes pero debe ser completade con el proceso adecuado para la
obiencién de Aldmina y del Bidxido. de Titanio a partif de la Escoriay

el panorama que ofrece es sumamente interesante y posiblemente es 1a
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soluoidn mas efectiva para la explotacidén de estos minerales.

16. 3. 5.~ Otros métodos:

Ern la actualidéd se utiliza para ese tipo 4@
minerales del N.E. de la Provincia de Corrientes el prooeso de Reduc-
cidén Directa pero para ello es necesaric encarar el proyecto a una es-—
cala tan grande y con disponibilidad de enormes volumenes de combusti-
b}os geseosos (gad natiaral o de refinerias) que quita toda posibilidad
de concretarlo en la zona cbjeto de este estudio.

Por otra parte,sn el reducido tiempo fijado para la rea
lizacidn de este trabajo no se podria completar una investigacidn de
esa naturaleza para obtener los parametros necesarios,noc ya parz dise-
fiar ung planta,sind pi_siquiera para establecer su factibilidad.

16. 4.-~ INTRRPRETACION Y VALORACION:

Bas indudable que se dispone de ya~-
oimientos de mineral de enorme volumen y de muy buena calidad para la
obtencidn de Aluminio, Hierro y Titanio. Los métodos experimentales,aun
gue conocidos,no habian sido aplicados industrialmente scbre las Tie-
rras Rojar y sclo se conocidn 1los ensayos realizados en Australia por
el Dr. T.R.Scott, y los realizédos por investigadores argentinos en el
paise,.

Las oxperiencias rralizadas en laboratorio y sn peguein
planta piloto,confirman los resultados de investigaciones extrangeras
sobre minerales de calidades similares y en zlgunos caesos 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
estructufa necesaria. Lo que corresponde es profundizar la informacidn
disponible para determinar los productos a obtener y establecer el vo-
lumenr de loe mismos que se deﬁeré producir iniciazlmente.

17.- PLAN DE EBXPLORACTON,
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17. 1.~ Zonas factibles de ser exploradas Yy explotadass

De acuerdo con
el oontrato se establecia que correspondia explorar una zona que eaté
ba ubiocada enire los Esteros del rio Aguapey, el rio Parand,el limite
con la Provingia de Misiones ¥ el rio Uruguay hasta las inmediaciones
de la Ciudad de Sante Toméd,

Los trabajos se realizaron utilizando los aqniQOBude to-
ma de muestra establecidos. Inicialmente los dos grupes de trabajo to=-
maron indiscriminadamente muestras ubicandose de manera gue me pudiese
contar con una extracciéﬁ que diese la composicidn del material de ba-
8e ¥ conoosr al mismo tiempo la realidad del asﬁasor del manto, Tal es
el caso de la Figura n® 17.1.l. (Pag. 159) que corresponde a la muestra
n® 73 (Ubicacidn D-9) en que se perford hasta 1,2 ms.donde comenzd a
aparecer la roca pero se pudo establecer que el manto tenia un espesor
ie 17 metros.

En total se 1llegd a 529 extracciones,realizdndose un pro
medio de 24 tomas de muestra por cada dia en que las condiciones del
tiempo permitieron desplazarse al personal e,inclusive,en que el estado
del suelo permitia realizar las perforaciones.

Las caracteristicas de los suelos variaban con las Z0Nas.
con la cota del lugsr y se degradaban a medida que se desplazaban bacia
el Oeste y hacia el Sur. Por ejemplo,la Figura 17.1.2. {Pag. 160) es
una fotografia tomada en la ubicacién de la muestra n® 145 (Ubicacidn
.C-ll) con un manto dtil de 4 a 5 metros, en la que se puede observar
detalladamente las distintas etapas de descomposicidn y finalmente sen
. la base,la roca;semidescomﬁuesta. La calidad del manto Util en este ca-

‘80,era exoepcional ( 24,6 % da 41,0,522,5 % de Fe 0. y 1,8 % T10,),00-

23
rresponde a la zona ubicada sobre el camino paralelo a las vias férreas
entre Gobernador Virasoro y Curuzu. No obstante,basta comparar estas ’

dos fotografias (17.1.1. y 17.1.2.) para observar la diferencia apre-
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Fig. §° 17. 1. 1.~ Ubicacidn D-9- Lugar de extraccidn de la

muestra N° 73
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Fige N° 17, 1. 2.- Muestra N° 145.~ Ubicacidn C-11.-Corte de Tierra

Roja en el Camino de Gobernador Virasoro a Curuzd
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ciable en la homogeneidad del material ,mucho mas rojo y constante en
la primera.
En muchas ocasiones se realizaron perforaciones en zonas
como las gue repgésentan la Pig. n® 17.1.3. y n® 17.1.4. (Pag. 162).
Generalmente.tenfa wl manto de tierra negra o vegetal de
15 a 20 cms, En algunos casos la perforacidn arrojé materiales como los
de la Fig. 17.1.3. en él que aparece la Tierra.Roja en pequefia YTOPOT -
cidn,mezclada con piedra poco descompuesta o de composicidn correspon-
diente a otra zona. En 1la Fig.N°® 17.1.4. puede verse una situacidn si-
milar pero el manto de roca degradada es menor y aparece &n la base la
roca entera, Este concepto de roca entera ¢ sana,es muy relativo,pues
es indudable que se encusentra ya en un periodo muy avanzado de descom-
poaicidn pero no ba alcanzadoc a eliminar altos porcentages de Silice
y de alguncs metales que se solubilizan duranie el proceso de lateriza
cidén. Estas fotografias corresponden: La primera a una zona inmediata
& una perforacidn hecha en las inmediaciones de Santo Tomé que presen-
ta en la parte superior un manto de tierra vegstal de 15 cms.,lusgc un
manto de arenisca ferruginosa y finalmente la roca en descomposicidn
de mas de 5 ms. de espesor formado por una mezcla de 75 %y 25 % de
roca ¥ Tierra Roja aproximadamente. La ssgunda corresponde a zonas u-
bicadas al S.E. de Gobernador Virasoro: Agui el mante de tierra vege-
tal alcanza un espesor de 2% a 30 cms.,luego viene otro manto de Tierra
Roja y piedras de 1,5 ms de espesor y finalmente el meldfiro rojo caragc
teristico de la zZona donde los pozos proporcicnaron muesiras de alto
contenido en hierro.

. Las muestras que se tomaron en lugares de estas caracte
risticas fueron desechadas por no ofrecer niknguna perspectiva de utili
dad 2 los fines de este trabajo y no fueron tomadas en cuenta para la
estimacidn de reservas.

En determinados casos eatas muestras establecieron la
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Fig. N° 17. 1. 4.- Corte de Material de Tierra poco degradado
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zona limite de explotacidn y cuando se encontraron dentro de zonas cen
gideradas explotables sme dedujﬁ la superficie que ocupaban.,

Las muestras NO REPRESENTATIVAS corresponden a pozos de
los que se extrajo un material aparentemente util pero que aunque pasa-
ban por el tamiz‘friiario,luego en el laboratorio mqstraron que se tra-
taba de roca desmenuzada y muy poco descompuesta.

También - se tomaron muesatras en zonas aparentemente de
Tierras Rojas que al ser apreciadas al tacto en el laboratorio resul-
taron solamente arenas ferruginosas o tierras vegetales con alto con-
tenido en Hierro comparado con los valores normales,que habia llegado
a esos lugares por arrastre y en las cuales el porcentage de alumina
era muy inferior a lo normal.

La figura n° 17.1.5. (Pag. n°® 164) muestra objetivamen-
te los tipos de tierras La de la izquierda corresponde a arenas ferru-~
ginosas de escaso valor,la del centro a Pierras Rojas en las zonas 1i-
mites y la de la derecha a la Tierra Roja tipica de alto valor. Puede
afirmarse que el color de la muestra secada al aire como son las de es
ta fotografia adelantan una valoracidén sobre la calidad y posibilidades
de utilizacidn.,

Sobre un total de 529 muestras extraidas hasta algo al
Sur de Santo Tomé,se desecharon: 72 muestras por tratarse de arenas fe
rruginosas sin valorj; 92 muestras que correspondfan a rocas de descom-
posicidn primaria como las de las fotografias N° 17.1.3. y 17.1.4. Del
total reétante se debieron desechar por insuficiente espesor de manto
y principalmente por estar constituidas por roca muy fraccionada pero
que no -tenian aplicacidn para los fines previstos,69 nuestras, con lo
que quedaron domo muestras utiles,296 muestras,sobre las que se hicie-~
ron ensayos.

Para las experiencias de laboratorio y pequefia escala

piloto se extrajeron 6 bolsas.
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Pig. N° 17. 1. 5.- Tipos bdsicos de tierras extraidas
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Con respecto a las muestras no representativas,como pus

de observarse en los planos incluides en la. Segunda parte de ests tra-—
bajo,se las extrajo generalmente en terrenos bajos ¥,excepcionalmentae,
en las cimas corrsépoqdientes a cotas altas,que no estuvieron defendi-
das de la erosidn edlica. En este caso eran rocas disgregadas sin mate
rial que tuviese plasticidad (arcillae) que les sirviese de liga.

27.2.- Ubicacidn de las zonas iniciales de explotacidn:

Es indudable
que existen varias zonas aptae para la explotacion e industrializacidn
por los métodos Hidro y Pirometalurgicos antes estudiados,pero la deter
minacién de la ubicacidn de la primera explotacidn exige que se la es-
tablezca en las mejores condiciones de extraccidn y de calidad de mi-
neral y de disponibilidad de un sistema minimo de transpoitee que haga
accesible la produccidon a los principales mercados de consumo en tanto
B0 uﬁiquen en las vecindades las plantas industriales manufactureras
(laminadoras,repujadoras,fundiciones,fdbricas de pinturas,etc,).Eate
68 un agpecto de importancia en los comienzos de esta,como de cualquier
explotacidn industrial de materiales primarios peroc que pierde su va-
lor en el futuro a medida que ss va creando un nuevo y propic mercado
en irdustrias basadas en la disponibilidad de su producecidn.

También tiene importancia valorar las disponibilidades
de abastecimientos en elementos industriales que aseguren el funciona
miento constante de la planta y los que sean necesarios para posibles
faparacionea. Tamblén se debe tener en cuenta la posibilidad de abaste
cimientos de consumo para comodidad del personal que indudablemente de
bers radicarse,ademds del existente,para el funcionamiento de la Uni-
dad industrial.

Es necesario tener como base que para astos requerimien-—
tos de todo complejo industrial,sin.tener en cuenta la indtalacidn de

otras industrias derivadas,se crean fuentes de trabajo para un prome-—
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dio de 6 a 8§ personas por cada una que tiene iresbajo efectivo en él.;
El andlisie de estos factores de radicacidn,alos que se
debe agregar la seguridad en el movimiento de materia prima y la com-

posicidn de las reservas minerales,permiten hacer una primera aproxima-

cidn en la ubicacidn. Aun teniendo en cuenta todos estos factores,sers

imposible encontrar el lugar ideal,es decir que llene todas esas exigen
cias. Pero los elementos que pudieran faltar o escasear,siempre serian

compensados sobre la marcha y superados con amplitud.

De acuerdo con los resultados de los andlisise,las perfo
raciones para las tomas de muestras y la observacidén personal {quiza
esto lo mas importante) se ha podido detsrminar la existencia de un man
to de Tierra Roja on las proximidades de Curuzi (o Pueblo Liebig) que
cubre una superficie de 65 Eildmetros cuadrados aproxrimadamente y un
eapesor de por lo menos 6 metros, Dentro de ests 2zona se encuentran u-
bicados los pozos-musstras N° 65 a N° 88 en los que el titulo en A1203
es aproxrimadamente de 25 %; el de F9203 ds 20 %; y ol de T30, del 1,8%
de promedio.

De acuerdo con estos porcentages,puede establecerse que
exriste una reserva minima de 390.000,000 de Toneladas de mineral que
equivalen a 97.500.000 Toneladas de Alumina pura; 78.000.000 Toneladas
de mineral de Eierro con 80 % en F3203; ¥y 7.000.000 de Toneladas de Di~-
dxido de Titanio.

Esta ubicacidn tendria la ventaja de estar sobre la 1i-
nea férrea del Ferrocarril Gral Urquiza desde cuya estacidn Apdstoles
podria construirse un corto desvio. Cuenta ademds de camino pavimenta-
do y esta cercana a poblaciones de importancia para su abastecimiento
pero fuera de centros urbanos con lo que también puede prevesrse un
esquema para el futuro desarrollo de la poblacién.

Los procesos ensayados a pequefia escala piloto tienen

una latitud suficientemente amplia en cuanto & la influencia de la ley
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de los dxidos que infegran el mineral sobre el comportamiento de los
procesos. A los efectos de establecer los resultados de los distintos
métodos de industrializacidn se optd por utilizar una muestra tipo
descripta en la Pégiﬁa n° 86 con el fin de poder comparar los resulta .
dos,

La sugerencia de ubicar como ezploﬁaoi6n inicial la de
la zona aledafia a Curuzd se basd en la calidad del minersl y la existen
cia de una infraestructura minima,suficiente como para poder desarrollar
ls explotacidn dél mineral y su posterior industrializacidn. No obetan-
te la certeza de la existencia de un yacimiento adecuado para ser eip;g
tado por los resultados de.los andlisis realizados,es eseneial la reali
zacidn de una exploracidn intensiva del yacimiento para conocer ocon ma-
yor exactitud los espesores del manto. Se considerd que por la génesis

del yacimiento,no existirdn mayores diferencias en cuanto a la composi-
cidn centesimal pero permitird establecer las condiciones mas adecuadas
para la ubicacidn de la planta industrializadora.

La expleracidn del yacimiento comprenderia entonces la
realizacidn de 600 perforaciones { 9 perforacicnes por Kildmetro cua-
drado) a profundidades hasta 9 metros con separacidn de muestras cada
3 metros sobre las que se realizarian los andlisis para la determina-
0idn de la ocomposicidn en Silice (8102), Alvmina (11203), Diéxido de
Titanio (TiOz) ¥ Oxidos de Hierro (expresados en Fe203). Se determing
rfa la cantidad de material separado magneticamente y su composicidn.
Finalmente podrian realizarse,en una planta disefiada especialmente,
nuevos ensayosg_a escala piloto,es decir, maycres que los realizados
en este trabaso,con el fin de establecer los parametros basicos para
el disefioc de una planta definitiva. Esto no seria necesario para pro-
caesos como el de Acido Sulfdrico con etapa intermedia de B.A.S. que
debs considerarse exhaustivamente'astudiado.

El trabvajo realizado alcanza mucho mas que una prime-
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ra aproximacién y el trabajo mencionado ‘en ol parrafo anterior ya debd -
rfa considerarse un estudio bdsico definitivo para una posterior insta-
lacién de una planta industrializadora. Esto se aplicaria en especial
para una eventual planta para la obtencidn de Rierro por precarburacion.

S 11 plazo de realizacidn de ese programa seria,siempre
referido & la zona en las inmediaciones de Curuzi,el siguiente:

Dias bdbiles

Perforaoién pozos y toma de muestras 40
Andlisis de las muestras 60
Confeocidn n‘pas de LUbicacidn y perfiles 40
Redaccidn del informe 20

Total de esta etapa 160

Realisacién de ensayos a escala piloto:

Disefio de 1la planta piloto 90
Montaje de la planta piloto 90
Puesta en marcha de la planta piloto 30
Ensayos varios en la planta piloto 180

Potal de esta etapa 390

Debe tenefao en cuenta que la planta piloto,realizada
a la esocala mfﬂina prevista,cubriria los gastos de funcionamiento o
podris ser desiinada poutlriormente a la industrializacidn de Titano-
magne$ita pars la produccidn de Didxido de Titanio y Pigmentos de
Ejierre del Bojo al Pardo negro,con elevada rentabilidad avn a una pro
dno;;dn tan reducida.

Bn el programa de instalacidn de la planta piloto no
gse ha incluidg el tiempo de construccidn de la planta por resultar im
posible huooris iin disponer de los planos correspondientes.

Bn base a la realizacidn de un trabajo de esta natura-
leza ﬁedrfln intensificarse las informaciones sobre las otras zonas men

cionadas anteriormente y a otras a ubicar de acuerdo con la calidad ob-
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tonida en este trabajo.

El peraonal para la realizacidn de estos trabajos esta
ria indicade por las negesidandes de las tareas a cumplir Y ol funcioéi
miento de la plaq%a ?prmitirfa formar el necesario para su funcionamiqg
to con veaﬁgog'de la . Zona.

Las qtras-tres Zohas que sSe menoionaron son tan valiosas
desde el punto de Vista de la calidad del minéraltcomo la de Curuzi, S8i
sg optdé por esta coﬁo'ubicééiﬁh dé”la planta inicial es porque dispone
de mayores facilidades y estd cercana a los lugares de aprovisionamien
to de materiales y accesorios ¥ cuenta,ademds,con la facilidad del trans
porte por Feérocarril o por camidn,

36 entiende que una planta inicial necesita contar con
el mayor nimero de facilidades para su operacidn ¥ su funcionamiento
creard Poce a poco las condiciones de infraestructura para el desarro-
llo de las otras zonas,

Esas otras tres zonas,que ya se han mencionado ¥ son,des
de¢ el punteo de vista tédonico facilmente explotables, se encusntran u-
bicadas: La primera dexntro deila zoha (2) de la plancheta de ubicacidn
de las muesiras; la segunda en los alrededores de San Carlos y la ter-
cera sobre el camino que une Gobernador Virasoro con Carruchos. Bsta
Ultima tieme la pesibilidad de poder utilizar un dique en estudio que
podria proveerla de energia eldctrica. Para las otras dos se sugiere
el estudio del aprovechamiento hidroeldctrico del rio Aguapey al que
8e harg referencia mas adelante..

iT. 3.~ Forma de expletagidn del yacimiento:

Por tratarse de un yacimien
to explotable a oielo abierto la exrtraccidn resulta sumamente econdmi -
ca. Deberd comenzarse por la extraccién del destape de tierra vegetal
en espssores variables entre 30 y 75 cms la que se acumulard para re-

tornaila una vesz aitrafdo al total de mineral. La extraccidn de la
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Tierra Roja puede hacerse por medio de motopalas que la lleven dire¢
tamente a la planta industriazlizadora lo que exige una inversidn apre-
ciable en equiﬁos que se gmplia a modidé que el lugar de donde se sz
el mineral queda mas alejado de la alimentacidn del proceso,aunque el
costo operative o8 bastante bajo. También puede hacerae este trabajo
con palas mecanicas o con draga a canjilones gue desocargan el mineral
a camiones que lo transportan a la fdbrica.Este sistema exige una me-
por inversidn,sobre todo si se contrata este transporte pero en estas
ocondiciones pueds ser algo mas costoso.

Tambidn pueds contemplarse la posibilidad de utilizar
vagonetas decauville movidas por cables con trochas entre 770 a 1000
milfmetros con cajas tolvas de descarga automdtica,que son cargadas
por una draga a cangilones ¢ una pala mecgnica. Este sistema tiene u-
na invers;én mas elevada pero ofrece la ventaja de una amortizacion
nuy larga,bajo costo de mantenimiento y operacidén y muy reducida mano
de obra,factores gue se acentdan en laz medida gue se aumenta la capa-
cldad de trabajo de la planta.

El problema del transporte en la etapa inicial tiene u
pa importancia relativa pues debe partirse de la suposicidn que se cg
menzard a extraer el mineral en lugares proximos a la ubicacidn de la
planta industrializadora.

18.-PLAN DE BXPLOTACION INDUSTRI AL,

18. 1.- Ubicacidn de los centros de explotacidnt

Ya Be ha mencionado que
ig ubicacidn de las plantas industrializadoras (o centros de explota-
cidn)se determinard en funcidn de la existencla cercana o inmediata de
un yaocimiento con un potencial adecuado.

Debe entenderse que el N.E. del pais,dentro de cuya su-
perficie se encuentran las Tiarrag Rojas de la Provinciz de Corrientss

es,pbtencialmente,una de las zonas mineras mas ricas de’la:Hepublioca
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Argentina pero que no existe en ella todavia un criterio de explotacidn
minera y mucho menos de industrializacidn metalurgica. Y esa forma de
penear es necesario formarla vara que la éxplotaci6n la hagan,en lo:gg
sBible sus propioé quladores ¢ por lo menos participen activamente en
ella.

En primer luga:® es necesario convencer que la extraccidn
del mineral no significa una polftica de "tiefra arrasada". Los residyhi:
de fabricacidén se vuelcan huevameﬁte sobre el terreno donde se realizd
la extraccidn y pueden ser mujorados mediante al agregado de elementos
de los cuales carecen l;s Tierras Rojae. Sobre ellos se vuelca el des—
tape de tierra vegetal no uiilizada y dentro del plazo de un afio es po-
sible volver a utilizar es¢: terrenos para la agricultura,forestacidn,
cultivo de frutales y muy e..pecialmente para horticultura.

Pero er. esen:ial que le corresponderd al Estado,y en €8
pecial al Gobierno Provincial,crear el clima necesario para que #e ini-
clen las explotacicies indistriales de los minerales de la zona N.B.,
¥a Bea dando el e’amplo meciante la instalacidn de una planta piloto
a escala industrial o por .a concesidn de créditos especiales de fomen
to para la inst: iacidn de ylantas privadas. Bn este caso se deberd te-
ner en cuenta e. efecto muliiplicador de la Tigueza y de los ingresos
pdblicos y pri-'ados que tieine la industr:a en general y la minero-meta
lirgios en eszecial.,

En este tipe de explotacidn,.os procesocs de industrialj
zacidn son yarfectamente coiocidos ¥ han sidc experimentados total o
parcialmente. La Hidrometalurgia como la Piromitalurgia no solo no o-
frecen problemias a los técnicos especializados i'in qite,al nivel en que
se desarrollan permiten que cualquier nueva conc:pcidén técnica sea asi-—
milada inmediatamente po) los establecimientos er funcionamiento que
los asimilan a los procesos en uso y les permite superar el riesgo da-

la obmolescencia de sus equipos. Lo que es diffecil en la industria :1i-—
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nera es afrontar lo que se designa especificamente como riesgo minero -
que estd representado por el riesgo de agotamiento o terminacidn de
un yacimiento. Esto existe en el caso de vetas dentro de materiales
rocosos,en log filones y ain en los placeres en zonas montafiosas. Es—
te no es precisamente el caso de las Tierras Rojas donde ha sido relaw-
tivamentalsimple determinar en forma inequivoca la reserva disponible
¥ establecer en forma definida su valor.

En estas condiciones es mas fdcil la accidn del Estado
utilizando como instrumento el crédito a las nuevas explotaciones y
las ventajas impositivas (que se recuperan en forma de impuestos indi -
rectoe} ya que los riesgos de esas inversiones se reducen casl exclu-
sivamente a la capacidad tdcnica,administrativa ¥y comercial de las per
sonas © entes que inician una industria de esta naturaleza. Sin embar-
g0 es el Estado el que en primer término recibe los beneficios de la
gestidn industrial pues los impuestos indirectos mencionados,no sclo
compensan los perdidos por beneficios de exencidn sind que por acumula
cidén son muy superiores a 1os que esas tierras pueden producir en las
condiciones corrientes,

Existiendo ventajas para la instalacidn de estas plantas
industriales,la ubicaciodn de las mismas se va a ajustar a los intere-—
ses de los iniciadores siempre gue estas sean de una rroduccidn de vo-
lumen mediano o reducido. Cuando son ds importancia axcepciona},este
factor serd mas relevante pero pueden existir intereses paralelos del
pafs que exijan la participacidn del Estado en la resolucidn del lu-
gar de ubicacidn,pero este no es,precisamente,el caso de las Tierras
Rojas del N. E. de la Provincia de Corrientes,

En términos generales pusede establecerse que la ubica-
cidn mas acertada puede estar en el lugar mencionado incialmente en las
inmediaciones de Curuzd para una planta industrizlizadora de Tisrra

para la obtencidn de Alvmina. Pero en el caso de utilizar procesos PBi-
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rometalurgicos,llegando inicialmente a la produccidn de Hierro metali

lico y a obtener de la escoria los otros productos,entonces la ubicas
¢idn adecuada estaria en las inmediaciones de San Carlos donde es ma-
yor el contenido en F9203.

18. 2.- Métodos de industrializacidn sugeridos:

El método ideal para la
industrializacidn de ias Tierras Rojas serfa producir Hierro metdlico
mediante un proceso pirometalurgico y aplicar a las escorias la extrac
cion de los otros productos por procesos acidos. En esas condicones la
inversidn es muy elevada pero lo indudable es qud la integracidn de
los procesos ¥ la calidad de los productos asegura la estabilidad en
el funcicnamiento de la empresa sobre la base de una busna rentabili-
dad.

No obstante que este trabajo debfa limitarse a una "pri
mera aproximacidn" en cuanto a la determinacidn de las posibilidades
de industrializacién del mineral existente se considerd conveniente
ir mas alla,profundizando el analisis de las condiciones que se pre-
sentaban para cada uno de los procesos analizados y estableciendo la
factibilidad de producir Aldmina,Didxido de Titanioc y Mineral de Hie-
rro sestableciendo los costos de instalacidn y de produccidn,

No se considerd oportune realizar esa tarea para el pre
ceso de precarburacidn para la obtencién de Hierro maleable en lingotes
¥y susg subproductos,por no contarse con los parémgtros necesarios para
la determingcidn del costo de instalacidn lo que exigirfia una mayor ex -
periendia en pianta piloto. Estc ne significa gue se tenga ninguha du%
da sobre lz factibilidad del proceso,al que se considera,de cualquier
manera ,el de‘ha: porvenir para el pais por cuanto significaria actua-—
lizar el proceso de obtencidn de materiales siderudrgicos.

Todos los datos obtenidos mediante la metodologia dese

cripta mas adelante,han sido llevados a los grdficos N° 18.2.1. 5y
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18. 2. 2. que estdn basados en los resultados obtenidos en los ensaycs
decriptoas y que tienen un margen de segu*idad sumamente amplio,no soio
por haber utilizado:. lae condiciones de trabajo ¥y los insumos en las
condiciones mas c?fticas,siné también porgue se pfevié la utilizaciéﬁ
de un mineral de muy baja calidad e inferior a los promedios normales.
Si en su lugar se hibiese utilizado otra muestra,como la N° 21 . por e-
jemplo,pueda_asegurarse que los costos derprodgcci6n para la misma
cantidad de preduccidn de Alﬁmipa en la planta se reducirfa en un 25 %
con reepecto a los que e han establecido,

18. 3.~ Metodologia para la determinacidn de los costos de Capital y

de Operacidns

Pardmetros utilizados en las determinaciones.

18. 3. 1.- Costos de Capital o Activo fijoi

18, 3, 1, 1.- Equipos bdsicos de procesoss Reactores,Tanques,Bombas,
Filtros,Bquipos de recuperacidén,Hornoe,Crbstalizado-
res,etc.

18. 3. 1. 2.- Gastos de montaje e instalacidn de los equipos bdsicos.,

18. 3. 1. 3.~ Caflerias de proceso.

18. 3, 1., 4.~ Aislacionee,

18, 3. 1. 5.« Instrumentacidn.

18, 3. 1. 6.- Servicios aﬁxiliaress Estaciones de produccidnde energis,
fBalderas,Instalaciones de gcondicionamiento y provisiocn
de agua,Depdsitos de combustibles,Talleres,Laboratorics,
Equipos de meguridad,etec.

" 18. 3. 1. 7.~ Lineas exteriores: Cafierias exteriores,Soportes y postes
de sustentacidn para cafierias y conductos eléctricos de
-distribucidn,etc.

18. 3. 1. 8.- Terrenos y mejoras para su utilizacidn.

18. 3. 1. 9.- Edificios,estructuras y caminos interiores,

18. 3. 1. 10.- Honorarios en concepto de Ingenieria de proceso,Disefio
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de la planta y direccidn'y supervisidn de la instalacidn,
Puesta en marcha,etc.
1. 11.-APagon a subcontratistas.

2.~ Costo de Capital en giros -

2. lg-ﬂatbriajprina para la puesta en marcha.
2.'é;;zﬂxiatencia normal (reservas) de mapetia:prima y de produg
tos .intermedios y semiterminadée. _
2. 3.= Gastos de manipulacidn’'y -transporte a y desde los depési
tos,
2. 4.~ Costo de control de existenciasp,depdsitos,seguros vinou-
lados,dispositivos de seguridad,etc,
2+ 5e= Dinero digponible para concesidn de crédito a loz consu-—
midores menos.créditos a recibir de los proveedores.
2. 6.~ Dinero para afrontar los pagos primarios al comiengo del
. funcionamiento de la planta.
20 Tom Dinero disponible para emergencias,
2. 8.- Dinero efectivo disponible para la operacidn del proceso
¥ de su comercializacidn.

3.~ Parametros para establecer el Balance de Ganancias y pérdi-

das y los costos operativos en un eiercicio completo:

3¢ 1o~ Ventas totales en el_afio {Importejprecio unitario/kilof

gramojpor ciento sobre ventas).- e

3. 2,- Castos directos de produccidn (Importe,valor unitario/Ki-

logramo; por ciento sobre ventas) ABHE
3. 2. 1.~ Materia priom
3. 2. 2.~ Mano de obra directa mas cargas sociales
3. 2, 3.9 Insumos
3. 2. 4,~ Supervisidn del procesoc
3+ 2. 5.~ Costos de servicios auxiliares.

3. 2. 6.- Manbenioientooy reparaciones.
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18. 3. 3. 2. 7.- Repuestos
18. 3. 3. 2. 8.- Royalties y patentes

18. 3. 3. 3.- Gastos indirectos de fabricacidn. A

: vE
18. 3. 3. 3. 1.~ Sueldos de Direccidn y Control (mas cargas sociales)

-18. 3.°3. 3. 2.~ Laberatorio y Control de calidad

18. 3, 3. 3,-3.- Administracidn ¥ Supervisidn general de planta
18, 3. 3. 3. 4.-1$nvasado ¥ depdsito

18. 3. 3. 3. 5.- Impuestos

18. 3. 3. 3. 6.- Seguros

18. 3. 3. 3.- Costo total primario de fabricacién(ks + ADHB + AIEE)

8- - - ) L B ) i i, &
18. 3. 3. 5.~ Amortizacidn A
18. 3. 3., 6.~ Otres gastos

18. 3. 3, 6. 1.~ Gastos de adminisiracidn ¥/o generales

18. 3.3, 6. 2,- Despacho y ventas

18. 3. 3. 6. 3.- Gomercia;izacidn

18. 3. 3. 6, 4.~ Informacidn técnica

18, 3. 3, 6. 5.~ Inmestigacidn y desarrolle

18. 3. 3. 7.~ GASTOS TOTALES ATE

18, 3. 3. 7.-1.- COSTO ANUAL POR TONELADA

18. 3. 3. 8.- UTILIDAD NETA ANUAL,REWTABILIDAD BRUTA Y NETA.

18. 4.- ORIENTACION PARA EL DESARROLLO DEL ESTUDIO DE FACTIBILID&QL
Se

partid de los resultadoe de los enagyos quf 8e han mencionado en este
trabajo en estudio de factibilidad téenica de las Tierras Rojas del NE,
de Corrientes y se los cotejd ¥ compard con los obtenidos para lae de
¥ieiones,determindndose los costos en funcidn de las siguientes capaci-
dades de produccién de Aluminas 44,5 Tt/dfaj 500 Tt/dfa; y 1.000 Tt/dfa.
Eﬁ la determinacidn de los costos de instalacidn se tuvieron en cuenta
la informaoién_diapoﬁible,las‘cotiZaciones recibidas y se recurrid g

los felletos:“Coat of Process Equipment"e "Instaled Cost of Corrosion
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Resistant Piping" de Ch.E.
18. 5.~ FORMA DE DESARROLLARLO

Fstos estudics se desarrollaron por tres
manocs 1ndopendienies{ae cotejaron y finalmente se discutieron los resul
tades. Cuando huﬁo diferencias de mas del 15 % en algin valor se Tequi-
rid informeoidn adicional ¥y en base a ello se unificaron criterios.

18. 6.~ ACONDICIONAMIENTO DE LOS RESULTADOS:

Los resultados:finakes fup—
ron graficados extrapolando hasta mas o menos 1.300 Tt./dfa y los resul
tados de los costos de instalacidn se compararon con los costeos inter-
naciongles. En cuante a los costos de produccidn se compararon con los
qQue regisn en el mercado a fines del afie 1973 y en especial los esta-
bleocidos paré la adquisicidn de Alumina para ALUAR en el Decreto res-
pectivo,que han sido marcados con una linea punteada la producida en
las Antillas ¥y con una linea de trazos la producida en Australia. En
ambos cssos los precios son CIF Puerto Madryn.

Las conclusiones sobre la capacidad minima a instalar
dependerian principalmente sobre la posibilidad de consumo del pais.’
De aouerdo con informacién tomada de la Direccidn Nacional de Esta~-
dPstica y Censos de 1a Nacidn completada con la obtenida de los indusg
triales que utilizan los productos que podrian obtenerse de las Tierras
Rojas, #l consumo del Pafs hasta el afio 1972 es el siguiente,entendién-
dose por el afio calendario:

CONSUMO EN TONELADAS

Importacicn Prod?ccion Total

Nacional
Al¥mina ' 6.500 26.000 (x) 32.500
Baurita 12,000 ———— 12,000
Didxido de Titanio 14.500 @ e -— 14,500
Qores y pigmentos de Hierro (xx) . 500 16,000 16,500

Debe tenerse en cuenta que en lo computade como Alumina
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de produccidn nacional (x) incluye principalmente algunos caclines ig—
vados que no corresponden exactamente a esa definicidn. En lo que aé
refiere a oores y pigmentos de Hierro de importacién,dehe censiderarse
que no expresa la verdadera cantidad:pues depende de la designacidn es
pécifica que sa‘iestda’que ocasiona su clasificaéién en miltiples rubros
distintos.

Si-ge tienen en cuenta estos valores en lo que hace a
las necesidades del pais,deben ser considerados como cifras minimas.
Per ejemplo,en el caso de la Alumina es necesario consignar que los.fa
bricantes ée materiales refrapctarios y cerdmicos estdn recurriendo a
productos de inférior calidad ante las dificultades para su importacidn
estda reourriendo a otros de origen nacional de inferior calidad o que
deben ser costosamente concentrados o purificados.

Bl Didxido de Titanio ha alcanzado ultimamente precios
sumamente elewados (hasta & 75.000 la Tonelada) debido a su escases
¥y a 1la multiplicacidn de sus aplicaciones.

El Rojo Ingléda se produce en base a métodos rudimentan
rios y Bu costo 8o ha elevado enormemente hasta superar los § 7.000 la
Tonelada. Con todo este precio en el Pais es inferior al precio inter-
nacional que,para el Rojo de Mdlaga es de u$s 900.- ($ 9.000 la Tohe-
lada al cambio oficial) por lo que si se produce a precio adecuado
podria tener mercado,puy interesante en la exportacidn.

También en al caso de la Alumina existe posibilidad de
exportar ya que la situacidn de este producto ha tomado las mismas ca-—
racterfﬁticas que el mercado petrolero. Los yacimientos mas grandes de
Baurita se encueniran en Africa y en las Antillas,en paises considera-
dos ocomo recientemente liberados o subdesarrollados,gue estdn tratande
de obtener precios mas elevados por su mineral 'y para ellc han formade
una unidn de productores cuys primer actividad ha sido establecer un

aumento bastabte grande y anunciéndo otres futuros. Esto ha obligado
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a los grandes consumidores de Aluminio a estudiar nuevos procescs en
base a nuevas materias primas autdctonas. Tal es el caso ya mencionado
de las plantas en Prancia en base a procesos dcidos y los estudios réa-
l!zados en los Egiados Unidos por el Bureaur of Mines, Aluminium Corpo-
ration of Ameérica,Reinbold Aluminium Company,etc. y en Canada por Alu-
minium Company of Canada (ALCAN) en base a 808 mismos Procescs Yy a O-
txoB8 que recién sé enauantran en la fase experimental.

Bn lo que se refiere a la relacidn de la produccidn posible de Alvimina
con reepecto a la planta productora de Aluminioc en Fuerto Madryn,deben
tensrse en cuenta algunaé situaciones: En primer lugar la empresa ALUAR,
segiin 61 contrato propuesto por COPEDESMEL,eatd obligada a comprar en
el pais por lo menoe 50.000 toneladas de Alumina Grado electrolitico
por afio al mismo precio CIF Puerto Madryn gque le cuesta la Aluming del
mismo tipo importéda; debe agregarse que de acusrdo con la Ley CCOMPRE
ABGENTINO debe dar preferenciz a las materias primas de produccidn na
cionzl y finalmente que,en la situacidn actual del mercado internacio
nal ,dificilmente podra adquirir Alumina a un precio inferior a la qus
se pueda producir en el pais,puesto que al aumento en el precio antes
mencionado debe agregarse la dificultad en conseguir bodegas y el au-
mento en el costo de los fletes que en fuentes informadas sobre irans
porte mar{timo estiman que aumentarsn para Junio de 1975 en un 75 %

con respscto a la misma fecha de 1973. BEsto significara que el costo
aumentard mas de lo previsto y paralelamente lo hara el del metal.

| La produccidn de Aliumina en el N.E. de la Provincia de
Corrientes permitiria la produccidn de Aluminio a muy bajo costo ya

que se economizaria el flefe de la AlUmina y se contaria con energia
eldotrica muy barata como seria la producida por los diques de Apipé-
Yaciretd,Corpus y otros que estan en estudio en la zona. También seria
mucho mad econdmico poner el metal en pleno centwo de consumo: Buenos®

Aires,Rosaric,Santa Fé, Cdrdoba,etc.
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19.- BSTUDIO DE LA INVERSION FACTIBLE MIKIMA.

Esta etpa del trabajo ba
sido realizada sobre los procesos hidrdmetalﬁrgiwos tomando la baae:ﬂe
los resul tados graficados en 18,2.2, (Grdfico:Costos de produccidn
segun volumen = de Produccidn) de los que se deduce que pava los proce
‘sos dcidos en base a la produccidén intermedia de Sulfato Basico de
Aluminio (B.A.S.) el minimo rentable estaria representade por una plan-
té que produjese 15.000 Toneladas anuales de Alﬁmina ¥ 1las cantidades
correspondientes de Didxido de Titanioc y Minerzl de Hierroi Para el
proceso con purificacidn por Etanol la capacidad minima es de 25000
Toneladas/aﬁo‘en las wmismas condicionesy y de la misma manara para al

procesa con HNO_-salvando el problema de la posible deficiencia de la

Aldmina por su 2ontenido en Hierro- ese minimo estaria entre 35 ¥y
40,000 Toneladas anuales.

-Sobre el proceso Piro metalurgico ae hicieron también
determinaciones similares y se llegd a la conclusidn que la planta mi-
nima estaria limitada por una produccidn anual de 12.000 Toenladas de

Hierro en lingotes a lo quse habria que agregar el aprovechamiento de

19. 1.~ Costo de instalacidn de una planta para la produccion de Aliumi-

y etapa intermedia de B.A.S.¢
El

por procedimientoe con H_S0
£

4

costo establecido para una planta de este tipo,expresado en los rubros

por secciones principales es el siguiente:

Adguisicidn de tierras 3 335.000
Bdificios e inatalaciones civiles " 4,319,800
Equipgg e in:talac;ones " 6,T720.000
Servicios de planta " 210.000
Organizacidn y puesta en marcha " 1.250.000
Gastos financieros durante la instalac. " 27Q.000

Total de Inversidn Fija $ 13.104.500
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Capital para giro comercial $ 1.895.500
Capital o Inversidn Total $15.000.000

19. 1. 1.~ Bobtos.de Administracion y Comercialisscidns

Con el criterio
establecido de una planta minims de 15.000 Toneladas de Alumina por a=-
fio {3.3.1.) o de '12.000 Toneladas de Hierro en lingotes por afio,se ha
egtablecido‘el coéto de administracidén y comerciszlizacidn por tonelada

de cada uno de esos productos segun el caso,que es el siguientet

Adwinistraoidn y Gastos Generales 4 70.-
Mantenimiento de plénta : " 28.-
Amortizacidn de edificic y equipos " 45 .-
Intereses sobre créditos " 65.-
Castos de comercializacién e imprevistos _“ 70.~

Total $§ 278.-

19. 1., 2.~ Coato operativo parg el proceso con H 80, y B.A.S.:
Cam

Materis prima

Mineral: 86.000 Tt. a § 7,50 $ 645.000,-
innumnas
Asufres 1.050 Tt, a § 240.- " 252.000,-
Resinas do Interc. (Estimado) " 150.000.-
- Combustible:
Puel oil 4.140 Tt. a § 500.- " 2.060,000,-
Energia Eléctricas
160 kWn/dia x 24 H.x 350 4. x $ 0,15 " 181.600.-
Mano de Obra directas (inc. Leyes sociales) _
Total en el afio{ 8 Tecn. y 60 Obreros) " 3,840,000,—
Total costo primaric $ 6.628.600.-

Coeto primario por Tonslada!
$ 6.628.600/13.960 Tt. $ 474,80
Suma que pasa al F° sigte $ 474,80
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Suma que viene del F° anterior $ 474,80

Gastos de adminisiracidn y comercializacidn:

Segin 19. 1. 1. " 278.--
Flete a destino H 162 .~
Costo Total ‘ $ 914,80

Menos recuperacidn de Subproductos:

Butilos Por Tt. $ 260, -
Min, Fe: " " " 0’70 _ " 260’70
Costo neto por TT de Alumina $ 654,10

19. 1. 3.- Precios de venta de la produccidnt

19. 1. 3. l.-Aluminat

| No se ha querido tomar en cuenta el precio que m
gan los fabricantes de material refractarioc y se prefirid tomar como
base el del prodﬁcto que debera adguirir ALUAR que estd exento de im-
puestos de importacidnslos precics se establecen en la moneda de ori-
gen (Délares americanos)} y el costo final se lo transforma a pesos

argentinos (Ley 18,188):

Precio por Tt. FOB puerto antillano uds 68 .~
Flete a Puerto Argentino por Tfméirica " 14,.-
Gasteoa de descarga " 24mr
Gastos de Aduana,etc. sin recargos " 4=
Costo total en puerto del Sur ugs 88 .-
Bquivalente al cambio actual de $ 9,80/ddlar 8a 862,40

19. 1. 3. 2.-Ocre o Rojo Ingléss:

El precic corriente de este producto
deetinado a la fabricacidn de pinturas es de: p/tt. $ 1.900.-
Este es un valor sumamente conservador pues ya se ha mencionadec que
los precios reales llegan hasta $ 7.000 por Tonelada puesto en fdbrica.
La adopcidn de una cifra tan baja tiene por objeto mantener el crite-

rioc eminentemente conservador en los cdlculos que se realizan para po-=
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der establecer la rentabilidad en forma totalmente indiscutible,

19. 1. 3. 3.~ Rutilo (Didxido de Titanio)s

También este producto seris
totalmente absorﬁido.por las indusirias de las pinturas y del papel.
Su precio actual por Tonelada en depdsito en Bs. As. es de $ 6.000.~

19, 1. 3. 4.~ Mineral de Hierrot

El minerél de Hierro se computa en ba-
e a su ti'tulo en F9203 ( o en Fe metslico). Sobre la base del Oxide
férrico para su utilizecidn en Altos_hornos puesto en el Puerte de
San Nicolas es de $ 19.500.- por Tt. para el .tipo Victoria pero como
el que se pbtendrfa seria de un titulo de 80% el valor puede ser esti-
mado en $ 24.000.~ Debe tenerse en cuenta que el Mineral residual de
Hierro estaria totalmente libre de Azufre y Fdasforoc.
19, 1. 4.~ Rentabilidad del proceso con 32§94 Y B.A.S.Q

Calculado sobre

el Capital o inversidn total,teniendo en cuenta el costo de la Alumina
neto luego de deducir la recuperacicdn de Rutilo y Mineral de Hierro
de § 854,10 a lo que se debe gedugir en concepto de Rojo Ingléds (25
Kilogramos/Tt. de A1203) § 47,50 lo que rerresenta por Tt. de Alunmina
$ 305,60 puesto puerto del Sur,

Total de las ventas:

$ 862,40/Tt x 13.900 T+t./afio $ 11.987.360
Costo dﬁ produccicnsi '

$ 606,60/Tt x 13.900 T4./afio " 8.331,740

Margen anual $  3.555.620

Rentabilidad bruta anual sobre inversidn totalt: 24 %
Debe hacerse notar que se ha hecho la estimacidn de la
rentabilidadfademas de utilizar datos eminentemente couservadores se
| previdé en concepto de intereses sobre créditos $ 65.- por Tonelada de.

Aldmina que al interds del 14 % representa una reduccidn de la inver-
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8idn directa de $ 6.000.000.- con lo que la rentabilidad es entoncest
$ 3.555.620 /$(15.000.000, - 6.000.000. ) equivalen a 39,51 %

También es importante tener en cuenta que estos valores
utilizados para él Qstudio de rentabilidad han variado aprecisblements
¥ los preciogldé los productos de importacidn han aumentado mucho mas
que los gastos por lo que los resultados de una planta de este tipo
con una produccidn de solo 15,000 Toneladaa/aﬁo e8 altamente rentable
ylpor 1o tanto factible.

La curva de costos de la Fig. 18. 2. 2. es algo superior
a los costos reales pueé se tuvieron en cuenta costos de comercializas-
cidn que no existen ya que las ventas son directas,ya se hagan dentro
del pais o. en el exterior,

19. 2.- Proceso con H SO, y cristalizacidn en alcohol
et

En el estudio gde
factibilidad de este proceso se adoptaron los costos de administracidn
y comercializacidn que se fijaron em 19.1.1.

Gastoss

Matoria prima: Mineral 80.000 Tt. a $ 7,50 $ 600.000
Insumos:

Alcohol etilico 40 T, ™ " 3,000 § 120.000

Azufre 120 T¢, v ¢ 230 $ 29.000 " 149.000
Combustibless '

Fuel o0il mezcla 6.100 Tt, " " 500 " 3.,050.000

Bnergia elséctricas

1.360.000 kWh. " " 0,15 " 204.000

Mano de obra directa (incluido cargas sociales):

10 Tdcnicos y 56 obreros y peones " 3,852,000

Total costo primario $§ 7.855.000
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Costo de produccidn por Tonelada de A1203=
$ 7.855.000/ 13.900 Tt.:afio $ 565,11
Mas:
Gastes fijos y de comeroializacidn " 278,-
Flete a Puerto del Sur "_162.- $1,005,11
A deducir-por reocuperacidns
Didxido de Titanio -$ 200.-
Mineral de Hierro | " 0,70
Rojo Ingléds u Ocre v 47,50 " 248,20
Costo meto por tonelada . $ 756,91

19. 2. 2.~ Rentabilidad del proceso al H2§Q4Ay purificacidn con Etaned :

En
las mismas condicicnes qQue en el caso anterior,ya que lo que varia en
ostos procesos son los costos primarios manteniendose practicamente la
misma recuperacidn de loe subproductos,la rentgbilidad del proceso es-
td dada asi':

Total de ventast

$ 862,40 x 13.900 Tt/afio | $ 11.987.360
Coeto de produccidni

$ 756,91 x 13.900 Tt,/afio : " 10.521,049
Margen neto anual $ 1.466.311

Rentabilidad bruta anual sobre inversidn total:

$ 1.466,311 (Mna)/ $15.000.000 (It) 9,8 %
Rentabilidad bruta anual sobre inversidn sobre créditos probables:

$ 1.466.311 (Mna)/ ( 15.000.000 It. - € 6.000.000 Cr.) 16,3 %

W Ea muy impdrtante tener en cuents que a pesar de haber-

8¢ previsto uné capacidad de produccidn de 15.000 Tt./aﬁo de Alvmina
los cdlculos sobo se hacen sobre 13.900 Tt./afio es decir que el rendi-
miento real sea solo de 92,7 % ds ;os previsto, BEsto se hizo también

oon el preoeso que utilisgs ol B.A.S. como etapa intermedia.
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Puede observarse en el grdfico de costos de produccidn
que a medida que se aumenta la capacidad de la planta,baja el costo
de produccidén acercdndose al. que se puede obtener con el método que
utiliza el Sulfato Bdsico de Aluminio.

- rueue.decirse,con las reservas que se han hecho antes, .
que este proceso es factible a escala industrial para ser aplicadc a
las Tierras Rojas de Corrientes,tanto desde el punto de vista tdonico

como del econdmico.

19. 3.~ Proceso conHNO3i

Aungue pars este progeso el costo de instala-
pi6n para limitadas producciones es inferior al del prooceso en base
al Sulfato Bdsico de Aluminio,manteniéndose al mismo nivel,-o casi
aproximadamente~ al del Etanol,pero en cambio el costo de produccidn,
que para bajos volumenes de produccidn es mas elevado,se va reducien-
do hfista acercarse a los anteriormente mencionados.Debe tenerse en
cuenta que al tomar una decisidn sobre su adopcidn .habri que valorar
leos factores negativos que presenta.

19, 3, 1.- Costo opperativos

El estldio de costos que se transcribe se
refiere exclusivamente a una planta para producir 15.000 Toneladas anug
les como_méximo,maa los subproductos del procesc,de la misma manera
gue para los profiesos con H.S0, antes mencionados.

2 4

Para el BNO, los costos operativos son loes siguientes:

Materias primas: ’

Mineral ¢1.000 Toneladas a $ 7,50 § 682,500
Insumos s

3303 Conc., 1.410 Ton. a § 350.- " 493.500
Combustibles:

21.545 Ton. F. 0oil a 8§ 500.- : $ 10.772.500

Suma que pasa al F° Biéuiente $ 11.948.500
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Suma que viene del F'¢ anterior $ 11.948.500,-
Energia eléctrica:
3.360.000 kWh a $ 0,15 " 504 .000 .-
Mano de obrat
Igual que en el Proceso B.A.S. " 3,852.000.~
Total costo primario $ 16.304.500,.-
Caosto de produociéﬁ’por Tt. de Alﬁpinas
$ 16.304.500/ 13.900 Ttsafio $ 1.172,98
Mas Castos fijos y de cqyercializacidn " 278.~
Flete a Puerto del Sur Mo 162.- 8 1.612,98
A deducir por recuperacidn des
Didxido de Titanio $ 380.-
Mimeral de Hierro " 1,10
Rojo Inglés u ocre " 26,50 " 407,60
Costo.neto por Tonelada $ 1.205,38

19. 3. 2.-Factibilidad:l

Se lleza a la conclusidn que este proceso a es-
ta esoala no es conveniente ya que su coeto de produccidn es muy eleva-—
do. Sin embarge para grandes producciones llega a estar en condiciones
muy cercanas a_los costos de produccidén con el Proceso con 52804 ¥ pro-
duccidn intermedia de Sulfato Bdasico de Aluminio. Si se superan los in~
convenientes basicos de lz calidad final:y en la medida que se adapten
los squipos para la recuperacidn del dcido nitrico ,evitando las posi-
bilidades de contaminacidn puede reducirse el costo de instazlacidn pe-
ro para muy grandes producgiones,arriba de 200,000 Toneladas/aﬁo de A-
1vmina, ed supérior al procedimiento con H2SO4 antes mencionado. Otro
factor positivo es gue a medida que aumenta la capacidad de la planta,

mejora el rendimiento de extraccion de Alumina y bajan los costos de

produccién.

19, 4.~ BVALUACION DEL PROCESO CAL-S0DA .
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19. 4. 1,-Costo operativos

En la Repiblica Argentina tanto la soda odus

tica como las diversas formas del Carbonato de Sodio son materiales ori

tlcos perque su producci6n es limitada y su oonsumo crece mas rapidamen

te que la instalacion de nuevas plantas,por lo que directamente ya se

presenta un problemd:que significa un escollo casi insalvsble para su

u$ilizacidén, Sin embargo,se considerd oqnvenighta'realizar la evalua-

cién de costos que se encuentra expresada en el grafico 18, 2, 2. en

el .que puede deducirse que si bien puede llegar a producir Alumina a

precio inferior al de importacidn,el margen de utilidad recién apare-—

ceria para alrededor de 100.000 Toneladas/aﬁo pero sin llegar a ofrecer

una rentabilidad adecuadsa.
Materia Prims:
Mineral t 60.000 Tt, a § 7,50

Insumos

Caliza 41.760 Tt, a § 160.~
Soda Solvay 22.230 T. 2 8 260.-
Combustibless

Fuel o0il 16.950 Tt., a $ 500.~

Mano de Obra (Inc, Leyes sociales):

5 Téonicos y 40 obreros

Total costo primario

Costo de produscidén de ton. de Alumina

$ 23,473.800/ 13.900 Ton.:afio

Masigastos fijos y de comercializacidn

Flete a puertos del Sur
A deducir por recuperacidn de:
Didxido de Titanio
Mineral de Hierro

Coato neto por Tonelada

g 450.000

" 6.681,000
" 5.579.800

" 8.475.000

" 2.088.000

$ 23.473.800

$ 1.688,76
v 278.-
" 162.- $§ 2.128,76
$ 180.-
" 1,10 " 181,10

s 1094"66



189 189

Fl proceso Cal -Soda resulta inconveniente pues adends

de los factorog de aprovisionamiento de materia prima el costo de la

Alumina producida colocada en Puertios del Sur es mucho mas elevado

gque el de la importada.

19, 5.-TR§T§HENTO DE_LAS TIERRAS ROJAS POR PRECARBURACION PARA LA
PRODUCCICN DE HIERRO MALEABLE EN LINGOTES FARA UNA PRODUC-
CION DE 25.000 Tt./Afios

19, 5. 1o~ Conaideraciones_ppeviaé:

De acuerdo con el Flow-eheet y Ba-
lance de materiales de Figuras 16.3.4.1. y 16.3.4.2. (Pags 154 y 155)
exiete la faotiblilidad de orientar el procesc tomando como producto
principal al Hierro en lingotes y pudiendo producir la escoria como
subproducto,ya sea en la forma de un cemento algo superior al de Al-

tos Hormos o tratandola por procesos con 525 para la obtencidn de

%
Aldimina y Didxido de Titanio.

Bete proceso tiene una ventaja muy apreciabtle gue con=
Biste en la posibilidad de aprovechar grandes cantidades de calor que
pueden producir los gases de salida con alto contenido en mondxido de
carbono (CO) para producir vapor de alta presidn en calderas de gases
residuales con la poeibilidad de producir a su vez ,para una planta
del tamafio de la prevista aproximadamente B.500 KWh para una potencia
instalada de 8,500 KW, y trabajando a presiones de 40 ng.cqu a un
costo en los bornes del generador de $ 0,0?B/kWh como miximo,

El proceso puede trabajar'indistintamente con el Horno
eldctrico de arco sumergido o con un convertidor muy parecide al Be-
ssemer. Cuando-se trabaja con el horno eléctrico el consumo total de
energia eldotrica del proceso es de 6 kWh/Kg. de Hierro en lingotes
producido cuyo consumo estarfa cubierto en base a la energia que se
generase poOr ess recuperacidén mas,la provista ﬁor la red oficial.

Dabe'tenerse en cuenta que en un futuro préximo se podrd disponer de
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de energia eléctrica en amplia cantidad procedente de Yaciretéquipé‘
que también serd,indudablemente,de muy bajo precio ya que podrdn évi-
tarse complejidad y distancia en la transmisidn.

5i bien se ha tomado como base para los costos de insta-
lacidn 25,000 Toneladas anuales de produccidn de metal en lingotes ya
que se contaba con una cotizacidn directa de § 24.000,000 para la ins-
talagidn de la planta por este proceso,es de bacer notar que es renta-
ble en forma amplia‘una planta con capacidad para producir 40 Tt./dfa
(15.000 Ton./afio).

A fin de poder adelantar una base para un aprovechamien -
to integral del procesco ¥ de los medios dispdnibles se han desarrolla-
do dos procesos de aprovechamiento de la energia hidriulica aprovechan
do las condiciones del rioc Aguapey en base a ideas del Ing. R.C.Hume:
Una esta basada en la construccién de un dique y un canal que deriva-
ria mas o menos 16 m3/seg. al rio Parand en cuya costa descargaria par
una turbina acoplada a un generador produciendo aproximadamente un mi-
nimo de 2.450 KW y otra,construyendo un dique y un canal derivador que,
salvande la curva del rio Aguapey,.descargase aguas abajo en el cauce
del misme rio con un salto aprovachable de 14 a 16 metros y una poten-
cia instalada de alrededor de 2,500 KW. Este dltime anteproyecto no a-
fectaria la ecologia de la cuenca del rio Aguapey,regulande simplemen-—
te el cauce y régimen del rio y mantendria la posibilidad de conservar
en produccidn continuada la zona de los bajos destinada a la explotacidn
.de ganado.

Bl costo de los digques,comec los de las instalaciones m -
ra geoneracion de electricidad y su control,no son elevados y el costo
de la energia en los bornes del generader o del trasnformador de sali-
da serfa superior a $ 0,08/kWh precio muy inferior al que se ha tenfdo
en cuenta en todo este trabajo.

La traza del proyecto Yacireti-Apipé hace muy dificil
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la realizacidn del primer anteproyecto cuyo plano esquemdtico correé;
ponde a la Figura n°® 19.5.1. (Pdgina N° 192 ) mientras que la segunda,
correspondiente a la Figura N°¢ 19.5.2. (Pag, n® 193) no presentarias
ningin inconveniéntg para su realizacidn y los beneficios que produci -
ria con la regulacidn del caudal del rfo compensarian ampliamente el
costo del terrenc necesaric para la formacidn del embalse.

Debe tenerse en cuenta que ninguna planta de este tama-~
fio seria rentable explotada por ei Estado pero puede resultar sumamen-
te rentable en el caso de que una empresa privada la construyese por
la eliminacidn de la inéidencia de los gastos de distribucién,comarct&
lizacién y cobranza.

Las condiciones del medic aseguran por lo menos el cau-—
dal medioc previsto en base a las estadisticas de precipitaciones plu-
vialew y a la superficie de la cuenca hidrografica del rio, El tipo de
presa a construir no es complejo y el nivel mgximo del agua en el em-
balse no puede crear riesgos de ninguna clase.

De la misma manera existirian en la zona otros rios que
podrian ser explotados adecuadamente para esos fines.

19, 5. 2.~ Costo operativo:

Materia primas

Mineral 148.000 Toneladas a § 7,50 & 1.130.000
Insumos:
Carbdén de madera 23.000 Tt. a § 140.-/Fon. " 3.220.000
Caliza 174.000 Tt. " " 180.-/Ton. " 31.000.000
Electrodos 12.500 Tt. " " 800.-/Ton, " 10.000.000

Energia elédotricazs
6 xWh/Xg 150.000.000 kWh

menos autoprop., 8.750.,000
141,250,000 kWa __ " " 0,09/Ton. " 12,712,500 ¢

Suma que pasa al F° siguiente $ 58.062,500
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Suma que viene del F® anterior & 58.062.500

Mano de obra directa (inc,., Cargas socisles):

10 profesicnales,100 obreros y 20 peones " 7.200.000
Costo primario de produccidn $8 65.262.500

Costo primario por Tonelada $ 2.610,~

CGastos de direccidn y administracidn " 278.~

Flete a Bs. As. por transporte fluvial " 120 ,~

Total ' $ 3.008.-

Menos: Recuperaciones varias " 288,

costo por tonelada de lingote $ 2.720 ¢~

19. 5. 3.- Rentabilidad:

Para la determinacidn de la rentabilidad so-
lo se ha tenido en cuenta la posibilidad de alguna requeria recuperacidn
por Tonelada ($ 288.-) que serfa mucho mas si se tratase de producir
ademds Aldmina de las escorias o que las escorias fuesen en realidad
un cemento de mediana calidad. Se adoptd este criterio de la misma ma
nera que ya 2o hizo referencia anteriormente: Mantener un criterio emi
nentemente conservador en todos los cdlculos econdmicos para poner cual
quier inversidn a cubierto de problemas financieros posteriores.

Se ha previsto un precio de venta para el lingote entﬁg
gado a los laminadores de § 3.250.-/Tt. que es indudasblemente inferiar
al corrientemente entregado por SOMISA o al precio actual de la chata
rra.

Total de ventas:

25,000 Ton./afio a $ 3.250.- $ 81.250.000.-

Coato de produccidn
25.000-Ton./aﬁo a$2.720.~ " 68.000.000. -
Margen bruto £ 13.250.000.-~

Rentabilidad sobre inversidn fija total:

$ 13.250.000 / $ 24.000.000 equivalente al 51,04 %
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Pero como indudablemente.se utilizard un crédito para-
completar el importe necesario para la instalacidn de la planta y su
funcionamiento;se considerd oportuno mantener ese importe en la suma-
de $ 6.000.000 po.’ 1o que el ocapital real de la Sociedad que implemeq-
tace la instalacidn de una rlanta de este tipo gerfa de $ 18.000.000
¥ en eme caso aa:tondria que la rentabilidad bruta seria:

'$ 13,250,000 / $.18,000.000 equivalente a 73,61 %

Debé hacerse notar que en este caso no ¢ ha tenido en
cuenta en el capital la inversidn para la planta budboeléctirica para
la recuperacidn de los calores perdidos, Pero ain teniendo en cuenta
eata inversidn habria que valorizar las necesidades horarias para
preducir 3.000 Xs/h, de metal y el aprovechamiento de los rubproduc-
tos no tenidos en cuenta. De esta manera se mantiene la elevgda ren—
tavilidad prevists que se ve confirmada por repiantes informacionss
Bobre resultados de plantas gque estdn trabajando con procesos muy si-
milares en el Hemisferio Norte y una,ya mencionada,en Brasil.

Aungue se dijo antes que los resultados experimentales
no se referian a una planta piloto,sind a un trabajo en pequefia es-—
cala,se pudo llegar a establecer la factibilidad industrial de este
proceso por comparacidén con los resultados que se obtienen en plgntaﬁ
en funcionamiento con una capacidad inferior a 15.000 T ./afic cuya
positividad se explioca,aunque trabajen solamente con el lingote de
Hierro en la eliminacién de la etapa de produccidn de arrabio y el-
- desplagamiento del alto horno que,segun técnicos japoneses,solo es ren
table. para producoiones arriba de 8,000.000 de ton./afic por equipc.
Pero 8i se contempla tambiﬁn el aprovechamiento de la escoria en cual ~
quiera de las éplicaciones mencionadas,es indudable que se estd ante
una solucidn efectiva del ppeblema argentino del Hierro y del Alumirio,

En este estudio se ha tratado de determinar la factib;r

1idad del aprovechamiento de las Tierras Rojae del N.E. de la Provin-
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cia de Corrientes estableciendo para capacidades determinadas estima—
das dentro de las posibilidades de absorcidn de la preoduccidn por el
mercado argentino. Esto fue posible realizar para los procesos hidrémg
taldrgicos puesto que ademds de los resultados obtenidoe se disponia
de informagiéﬁ ébmpléta para plantas similares o muy semejantes para
capacidades muy grandes y por ello resultd posible concretar esos re-
sultados en las curvas de Costos de Instalacidn y de produccidn de las
Figuraa N° 18,2,1, y 18.2.2. En cambio para el proceso pirometalirgiceo
solo se conté con informacidn fehaciente para plantas trabajando has-—
ta 30,000 Tt./aﬁo ¥ por'lo tanto se considerd oportunc hacer el estudio
para una de 25,000 Tt./afic que estaba dentro de las posibilidades de g-
bastecimiento en carbdn de lefia y de energia. Esto no impide que por
cambioc de escala se puedan instalar plantas de mucho mayor capacidead
en la medida gue se aségure el abastecimiento en combustible y en ener-
gia eléctrica barata.

Pero se ha sugerido la instalacidén de plantas de mediana
Y aun pequefia escala por razones estratégicas y por la facilidad de poO-
der integrar los capitales necesarios en una regidén de fronteras donde
hasta ahora solo ha tenido vigencia la industria agrbpecuaria. Pero u- .
na planta de este tamafio tiene la capacidad y posibilidad para ampliar-
se capitalizandose con parte de las utilidades y reservas,iransformin-
dose en grandes empresas solidamente constituidas y habiendo podido
formar personal técnico a distintos niveles,

Para el Estado resultara mucho mas fdeil facilitar el
desarrollo de estas induatriae-refiriéndose a todos los procesos estu-
diados— a nivel de medianas empresas gue al de grandes empresas por ra
zones técnico-econdmicas antes que afrontarlas directamente ya que le
crearia problemas de burocracia dificilmente superables. Los métodos
mas indicados para hacerlo socni La concesidn de exenciones impositivas

¥ de créditos a largo plazo.
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19. 5. 4.,- Ubicacidn de la plantas

En téfminos generales se puaede de-
eir que la ubicacidén de la planta pera una instalacidn prevista parg
producir Alumina grado eléctrolitico por procesos hidrometaldrgicos
pusde ser en las inmediaciones de Curuzd. Esto se aplica a la primer
planta que .se. instale.Bsto es ldgico pues,en la medida que se produz—'
ca el desarrollo gonal y se cree la infraestructura necesaria podrd
optarse por-otras.ubicaciopes que reuniran las condicones bdsicas pa-
ra su funcionamiento.

Pero si se trata de utilizar el mdtodo pirometaludrgi -
Co para comenzar produciendo Hierro metdlico y cbtener de la escoria
como subproductos la Alumina y el Didxido deTitanio, entonces la ubi
caciin mas adecuada estaria en las proximidades de San Carlos que es
la zons donde el mineral tiene un mayor contenido en Hierro,

2Q.- FACTOKRES QUE INCIDEN EN La INVERSICN PRIMARIA Y SU POSTERIOR REN-

TABILIDAD.

En este tipo de procesos-los hidrometaludrgicos— lg in
cidencia principal sobre la inversidn primaria (Costo de Inversi¢n
Fija o de Instalacidn) radica indudablemente en los equipos que inte
gran el prooeso de industrializacidén que por ser ofclicony cada eta-
ra interdependiente del las otras exige un concocimientc exacto de
los parametros dSptimos para su funcionamiento. Bsta ss una caracteris
tica de los procesos en'reciclo que requieren una constancia en las
condiciones de trabajo.

Por eso,cuando se trata de estas instalciones industrig
les,si hay algo que pueda incidir poderosamente en su operatividad y
como consecuencia directa en su rentabilidad es la méxim# automatiza-
cidn del proceso adoptado con lo que se aumentard y regulard un ele-
vado rendimiento de extraccidn y reducird el volumen de mano de obra,

aunque la requerird mucho mas especializada.
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Dentro de los planeé de desarrcllo zonal esto pumde
aparecer como un factor negativo ya que aparentemente el criterio i-
deal seria proborcionaf trabajo g la mayor cantidgd de personas, Es
indudable que esto es aparents. Las opiniones mas diversas que vienen
‘desde Froderic-WEnslﬁw Tayior,pgsan por Charles Ramsay,-Secretario
tdcnico dei.fért;do laborista inglés,— Nicolay Rostov,Pécnico en ol
planeamiento de industirias pesadas en la U.R.5.8.~ y Celso Furtado
—;no de los gestores del "boom" brgsilefio~ coinciden sn que es esen-
eial aegurar_el'funcionamiento de las plantas bdsicas pesadas y semi-
pesadas sobre la base dd una elevada organicﬁcién técnica que asegu-
ren la provisién-de materia prima para las industrias mgnufactureras
que sohn las que realmentc van a crear la gran necesidad Ge mano de
cbra y que directar~ ¢ indirectamente son las que van a ir creando
marcadoyentabilidad y consumo para el conjunto de desarroldo zonal.
La exrreiencia de los realizadores de este trabajo La sido sumamente
clara e indiscuiible: La instalacidn de unz plaanta de aceites Wegeta
les en Manuel Galvez (provincia de Santa Fé) y una planta frigorifica
permi tid la naecesidad de disponer al cabo ds pocos aiios mas de sesen-
ta veoss el personal original(35 personas); en Coronda .también en la
provincia de Santa Fé,la instalacidn de una planta para conservas y
dulces vegetaléa did origen a la creacidén de cinco plantas similares,
se multiplicé la mano de obra directa en las plantas industrializado-
ras y en la explotacidn agricola se multiplicd la produccidn en un
500 % y por cada operario que comenzd a trabajar en las plantas de
envasamiento de dulces se necesitaron 8 obreros para lz recoleccidn
de la fruta. .

Es indiscutible que la instalacidn de plantas que pro-
duzcan lingotes de Aluminio o de Hierro daran origen a la instalacidn
de laminadoras y manufacturas de Aluminio y de Hierroj la produccién'.

de Alvmina a la de materiales refractarics; Las de Oxidos de Hierro y
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-de Titanio dardn ocasidn a la instalacidn de plantas de pigwentos y.
posiblemente dg pinturas que podrdn llegar a la utilizacidn de zcel~
tes de Tugg oxidados. A todo estos habra que agregar la instalcidn

de talleres auxilires para reparaciqn y construccidn de equipos,or-
ganizaciones Qoﬁércihles para abastecimiento della poblacidn directa
e 1ndirectéhéh#e_dependiente de las fabricas como ya hemos hecho re-—
fofoncia anteriofmente como asi tambiédn del aumento que significard
p&ra el BEstado en iﬁpuestos-indirectoa.

Pero un factor gue no se ha mencionado hasta ahora es la
inpo:tanoié capital de ampliar el empecirc de produccidn actualmente
lipitado a la industria agropecuaria con lo que se pueden equilibrar
les periodos de depresidén periddicos que se presentan por factores
internos y externos.

Todo lo dicho se aplicaria también a los procesos pi-
rometalirgicos y es posible que en las condiciones actuales y tenien -
do en cuaenta las caracteristicas del mineral podria resultar mas acepia
ble la iniciacidn con estos procesos ya que con ellos no solo se po-
dria afrontar la necesidad de cubrir el consumo de Alumina y de Did-
xido de Pitanio,sino que se contribuirfa a solucionar ciertos proble-
maa que afectzn a la siderurgia argentina aplicando métodos totalmen-
ts-quefqoa y factibles ya que estan en funcionamient¢ en condiciones,
8ind igusles,muy semejantes a la propuesta en este trabajo, Debe des-
tacarse que el mineral del N. B. de Corrientes no es exactamente igual
al usado en otros pafses y resultd necesario reformar los procesos
_existenteé Yy adapfarlos a las condiciones de la materis prima dispo-
nible. N _

-Lé planta en San Carlos pusde ubicarse dentro de un
rombo limitado por dos lineas que pasan por los pozos N= 61 y 62
Qn su limite Norte y 56'y 54 en la parte Sur.La l{nea superior tiene

1

una extensidn aproximada de 3,5 e 4 Kildmatros ¥ la distancia entre
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1fneas es de 3 Kildmetros. La linea Sur se extlende hasta el limite
con la Provinecia de Misiones,como la anterior a lo largo de 6 Kildme.
tros. De esta manera la superficie aproximada del yacimiento es de .
15 Kildmetros cuadrados,con un espesor de mante promedio de por lo
menocs 4 metros,lo que equivale a una reserva de 60.000.000 de Tone-
ladas de mineral o a 12.000.000 de Toneladas de Fe203.

La ubicacidn ideal se encontrarfia al Norte de San Car
los,en la zona ocupada por la Estancia Vieja de San Carlos y podris
ser una planta destinada.a la produccién de Hierro en lingotes,comple
mentada con la produccidn de aceros especiales y la obtencidn de Alu
mina y bidxido de Titanio .

20, 1.- Consideraciones adicionales:

20, 1. 1.— Walor BdBioe para los calculos de rentabilidad:

Se ha con-
siderado conveniente repetir resaltandolo,que %odos los cdlculos es—
tdn basados en los consumos y produccidn de acuerdo con los valances
de materiales y de energia y los resultados obtenidos en ensayos a
pequefia escala piloto. Pero tambidn se considera que esos resultades
tienen un valor real pues han sido cotejados con resultados obtenidos
en ensayos similares,pero a una escala mayor, utilizando materias pri-
mas muy similares a las Tierras Rojas del N.E. de la Provincia de Cow
rrientes. Bs necesario hacer constar que esos ensayos fueron realiza-
dos paralelamente en el pais y en el extrangero. Cuando en algin en-
sayo aparecid alguin resultado no coincidente se bused la explicacidn
repitiendo los ensayos y cotejande resultadoes,

Es importante tener en cuenta que es normal que los
resultados que se obtienen a pequefia escala piloto son inferiores a
los que me alcanzan en una planta industrial por lo que los que figu

ran en este trabajo han sido tomados con la prevencidn de que la efi-



cienocia del proceso sera mayor a medida-que.aumente la escala de trg’:
bajo.

20. 1. 2.~ Diﬁénqionamiento.mihimo de las plantass

Pira los procesos
‘pironotlﬁrgicoa:se menciond como una planta minima operable la de ca -
pacidad (15;3;4.! Pag.153) de 3 Ton./dfa de metal pero para tener u-
na rentabilidad aaqﬁtable,es decir superar el precio de venta al de
costo deberfa llegarse a 3.500 Tou./afie (10 'r'on./d:a). Cuando se £1ijd
la capacidad 1imite minima en 12.000 Ton./afio se previd que ya a ese
nivel la empresa comienza a ser altamente rentable y seria al mismo
tiempo una base,tanto para la produccidn de aceros especiales como
para la instalacidén de plantas laminadoras o trafiladoras.

El nmismo. criterio se adopté para la planta de alumina
pues c;n ung produccidn de 15.000 Ton./afio se%starfa en condiciones
de proveef de materia prima a algunas industrias del pais en condiclo
nes competitivaé de prewio ¢ preducir subproducitos como el Sulfato de
Aluminio con 14,16 o 18 moléculas de agua de hidratacidn que utiliza
corrientemente Obras Sanitqrias de la Nacidn y las industrias textiles,

Se considers que no existe contradiccidn con lo expre-

~ sado en'pérrafos anteriores pues estas estimaciones minimas me refie -
ren a plantaé en las gue eatd asegurado un precio superior al costo de
produccidn,en el que se asegura su funoionamient6 evitando problemas
que se presentan comunmente en la igdustrializacién de productos de
'la induatria minera. En estos calculos se contempld basicamente la
colocacidn de la produccidn dentro del pais y,se repite,deben ser
consjiderados mipimoa rentables pero es indudable que desde el punto
de viata‘eoonﬁmico ¥ los intereses del pais resulta ventajoso superar
esos limites.

Para llegar a estas consideraciones,especialmente en



207
202

lo que Be refiers a Costos de Inatalacidén,se tomo como base la"Meto—
dologia para la determinacidn de los Costos de Capital ¥ de Operacidh"
de Pag. N° 174 (18.3.). '

Las funantes de informacidn para los costos de Capitgl
fuerons Los ya mencionados "Reports of Investigation" del Bureau of
Mines de los EE.UU.; Informacion directa de los fabricantes de equi ~
pos; eatudios privados de Hume ¥y Milia obrantes en el expediente N°©
76.308/63 (Sec. de Industria ¥ Coﬁercib)'y 163 dieefios para antepro-
Yoctc preparados para este estudio.

En lo qué se refiere a los costos operativos,las unida-
des estdn expresadas en cantidad por afio ¥ sus importes se expresan
en pesos Ley N° 18,188.

A los efectos de la determinacidn de los costos opera
tivos,sobre cada planta disefiada esquematicamente para cada proceso,
se completaron los modelos teniendo en cuenta la materia prima utili
zable,los insumos y la mano de obra. Los valores obtenidos fueron com-
paradoa con los establecidos por la Naciones Unidas en sus "Estudios
econémicos de la Industria" (Pre-Investment Data for the Aluminium
Industry) y los existentes en el expediente 70.308/63 antes menciorms —
do y cotejdndolos con los resultados obtenidos en los ensayos a peyue-
fa escala piloto gue figuran en este informe.

De la misma manera que para los costos de Capital,lcs
costos de administracidn exigieron la realizacidnde costos tipos ba~

sados en informacidén recibida de empresas que actdan en la comercia-—
lizacidn: de estos productos y en los estudios realizados para esté—
bleder los ”fBarémetros paia determinar el Balance de CGanancias y Pér
didas y los Costos operativos de un Ejercicioc Completo”

También es de mucha importancia tener en cuent a que
para la confeccidn de las curvas sobre Costos de Imstalacidn y de O-

peracidn se hicieron las determinaciones para diferentes volumenes
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-de produccidn anual ajustados a loe costos de los insumos y gastos en
la Republica Argentina.

20, 1. 3.- Precios de compra de insumos y de venia de productos:

Los pre
cios de adqu;sipién se adoptaron de acuerdo con las cotizaciones mas e~
levadas del mercado para partidas de voliumenes importantes., D¥ la misma
manera para los productos de proceso se adoptaron los preoios pero con
un criterio opuesto: Los precios minimos para las ootizacidnes conocidas
u obtenidas. Por ejemplo: en el caso de la Alumina =e adopté la cotiza-~
cidn para la materia prima’destinada a la Planta de Puerto Madryn sin
hacer la correccidn que corresponde a ls moneda australiana lo que re-
pregenta reducir su costo en mas de un 11%. Los precios del Azufe, Aci-
do Nitrico,Alcohol Etilico,de la caliza y del Carbonato de Sodio (Sosa

Solvay) corresponden a las mayores cotigzaciones de plazz.

20. 1. 4.— Sueldos y Jornales:

Sa adoptaron precios superiores a los es~

tablecidos en los convenios vigentes para el Comercio,la Industria Mine

ra y la Industiria quimica. Em lo que se refiere a las cargas sociales
se adoptd dn indice del 100% en el que se incluyen jubilaciones,segurcs
del trabajo,vacaciones,resrevas para indemnizaciones por despido o muexr
te,ausencias por enfermedad o causas accidentales,ete, gque se considera
muy razonable para una empresa que comienza sus actividades.

20. 1. 5.- Instalaciones accesoriasi

Todos los procesos mencionados eli-
minan como subproducto cantidades importantes de vapor de alta presidn
que pueden ser transformadas'en energia eléctirica de manera que parte
del costo previsto por este concepto podria ser reducido apreciablemen-
te ya que estaria formado solamente por la mano de obra,los gastos de
administfacién y la amortizacidn de los equipos y estaria solamente en

$ 0,08 a $ 0,10 por kWh,lo que significarfa una reduccién de costos.
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Fl insumo en energia eléctirica es gravoso on todos los
procesos,especialmente en el de precarburacidn para c¢btener Hieorroe en
lingotes,auin en el caso del apfovechamiento del vapor producido por los
calores perdidos. Teniendo en cuenta este problema y de acuerdo con la
observacidn de 1& cuenca de los rios del F.E. correniino sa considera e;
sencial profundizar'el‘astudio del aprovechamiento hidroelédcirico de los
mismos destinandolos a abasteceR directamente a estas o a otras paqueihas
o medianas industrias del tipo hidro o Pircmetalirgico.

Asi se cons;deré realizar un estudic a primera aproxima-—

giég dél aprovechamiento del rio Azuapey a que ce ha hecho referencia
en 19.5.1. { Pag. 190) en dos forma: Una,construysnde un dique y un ca=-
nal que derivaria 16 m3/seg. de agua al rio Parand con un sglto de 18-
20 ma a traves de una turbina de 2.450 KW segia un disefio de antepro-
yeoto 19.5.1. (Pag. 192) y otro que prevee la construccidn de un dique

R un canal derivador que eliminando la curva superior del rio Aguapey
descarga aguas abajo en ol miamo rio con un salio aprovachable de 14 me-
tros ¥y una produccidn probable de 2.500 KW.Este anteproyecto correspon-
de a la Figura 19.5.2. (Pag. §°® 193). '

La primera de las soluciones propunestas afectaris induda-
blemente a la ecologia zonal, En cambio el sagundo anteproyscto manten—
dria y mejofarfa las actuales condiciones en los bajos de ese rio.

Bl costo de construccidn de los digues,como de las insta-
1aoiénes v equipos de generacidn eléctrica no sen proporcionalmente ele-
vados ¥ el costo de la energia en los bornes dsl generador o del trans-
formador de salida no excederia de $ 0,04/kWh siempre que esa energia
fuese consumida directamente en ia planta de industrializacidn y que es-
ta estuviese localizada en un punto cercano,

También la traza del proyecto Apipé-Taciretd hace difi-
¢ll realizar el primer anteproyecto ya que requeriria la consiruccicdn o

de un acueductc para mantener el nivel del canal hasta la costa del rfo
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Parand. El otro no seria rentable para una explotacidn de una central .-
estatal o por una cooperativa porque no compensaria los gastos de distri
buocidn pero resultaria de valor para su aprovechamiento en la forma ex-
presada en el parrafo anterior.

Los técnicos de la Provincia de Corrientes han Tealizado
un estudio para el aprovechamiento del Rfo Chimiray que estaria en las
mismas condiciones gque el segundo proyecto y posiblemente podria llegar
a goﬁerar una potencia algo superior.

Eztos tres proyectos tienen la ventaja de encontrarse u-
biocados en una zona en la due la elevada precipitacidén pluvial distribuie
da a lo largo de 9 a 10 meses asegura una constancia muy buena en la rew

gulacidn del flujo de agua.

20. 1. 6.~ Autoabastecimiento provincial en insumoss

| Las necesidades en
Acido Sulftirico pueden ser cubiertas con yacimientos de yeso existentes
en la zona limitrofe de la Provincia de Corrientes con la de Entre Rios
cuya existencia fue publicitada ampliamente en la prensa de la Ciudad
de Buenos Aires. En la actuaslidad existen dos procesos utilizados a muy
gran escala industrial para la obtencidn de H2304 partiendo de Minerales
de yeso de mediana calidad produciéndolo a precios competitivos en el
h.reado internacional ,dejando como subproducto cal hidratada.

También existiria la posibilidad de expletar los enormes
depdsitos de Turba lignifera gaseosa existentes en los esteros del Iberé?
miy similares a los que dieron origen al Ente Nazionali Idrocarburi en
Italia los que podrian ser utilizados para la produccidn de gas o para
la produccidn de carbdn en polvo para ser utilizado como combustible o
para la fabricaéién de electrodos. La firma Bume y Milia solicitd al Be-
partamento de Mineria de la Provincia de Corrientes un permiso especial
de cateo y explotacidn de turba ¥y sus derivados que origind posteriormqg

te el expediente 463/c/64. En dicho expediente se encuentran todas las
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prosentacicnes efectuadés ¥ los planos de ubicacidn del Facimiento.

Con referencia a los yacimientos de yeso,cabe agregar que
la Facultad ds Ingenieria Quimica de la U.N.L.,segun publicaciones apa-
recidas en la prensa,ha realizado estudios sobre posibles yacimientos
en la Provincia de Corrientes.

21 .- CONCLUSIONES FINALES.

En el Primer Informe se analizd la posibilidad
y forma de realizacidn de este trabajo y sobre la base de Qna’observa-
ocidn general se establecid la conformacidn del yacimiento y la ubicacidn
aproximada del yacimiento ée Tierras Rojas,estableciéndose los sistemas
de trabaljo y haciendo comparaciones con antecedentes anteriores,

En el Segundo Informe se completd la informacidn sobre
la baee de los resultados obtenides en los andlisis de las mueatras to-
madas y se establecid con-exactitud la ubicacidn de los materiales ex-—
plotables dentro de la olasificacidn de Tierras Rojas,estimdandose tam-
ﬁién la capacidad de la reserva de mineral.

En el Tercer Informe ge analizd la capacidad de explota-—
_ ¢idn minera,la posibiliddd_da aplicar procesos de trasnformacion y ex-—
tracoidn a las Tierras Hojas para la obtencion de productos industria-
les derivados del Aluminio,Hierro y Titanio y la factibilidad econdmi-
oa de su realizaciodn.

Sin embargo,con posterioridad a la presentacidn de este
dltimo informe se continud con ensayos de laboratorio que han permiti~
d6 llegar a‘résultados muy parecidos a los obtenidos con las Tierras Ro
jas de la Provincia de Misiones: En muestiras donde el contenido en A1203
era superior al 21 % (muestraé-N° 65, N° 74, N° 83 3y otras)pudo detectar
go mediante reacciones cualitativas la presencia de rastros de Hafnio ¥
posiblemente de Zirconio lo que puede ser un indicio de la existencia
de productos de muy elevado valor.Pero debe hacerse notar gue en los en™'

Bayos sobre Tierras RoJjas misioneras las reacciones fueron francamente
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definidas.Como la presencia de estos elementos.es caracteristica de las
Bauxitas,Lateritas y ciertas arcillas pldsticas,serfa conveniente que en
el caso de realizarse alguin estudio geo-quimico de estos suelos se inoli
Ya su investigacidn 'y determinacidn en el plan de trabajo.

A Para combletér este trabajo se hace necesario interpretar los-
réaultados obtenidos y sugerir la forma de llevar adelante la ejecucidn
de los posibles procésos de industrializacidn.

21. 1.- Evaluacidn del medios’

Ya se ha mencionadolla necesidad de crear
una conciencia minero-industrial para la explotacidn de una de los ya-
oimibntos mag grandes de metales estratdgicos existentes en el Pais.Ba-
to no se crea enseriando,sind dando el ejenplo. Cuando se vea desarrollar
ung planta en forma efectiva,tanto desde el punto de vista técnico como
del eoonémioo,;nmediatamente comenzardn a repetirse en escala cada vez .
mayer cotras del miemo o semejante tipo. Esto es propio de la idiosinera-
cla nacional y es el Estado el que debe dar las condicicnes,y hésta el
ejemplo,corriendo en un principio el riesgo aparente que pudiera ofrecer
la realizacidn de la explotacidn de las Tierras Rojas.

Esto no significa necesariamente que el Estado Provincial o
Naoiogal deban ponerse en la posicidn de peqﬁeﬁo o mediano industrial
pero si,como ya ée ha dicho,facilitar las gestiones al capital nacional,
¥y on especial al correntinoy,para llevar a la realidad los proyectos me-
diante excenciones impositivas y crédditos libverales. Esto dltimo no es
una.novedad en el pafs.Se han dado créditos para ls industria minera co-
mo para la.papelera para el desarrollo de nuevas explotacicnes y proce-—
808 ¥ hacerloc en este caso,seria sentar las bases de un desarrollo que
estd eaperando déade hace muchos afics. Por otra parte,los procesos en que
se basarian estas empresas,en si,no son nuevos (por el contrario,son los
map simples ¥ los primeros aplicados ein reservas) en la indusiria qui-.

mica,con 1o que el posible riesgo queda muy diluido.
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Otra forma de superar estos planteos seria haciendeo que
el Estado Provincial o Nacional se decidiesen a instalar una planta pi-
loto a escala semi-industrial donde se repitiesen todos estos ensayos,

o los que resultasen aparentemente mas interasantes, a una escala mayor

sino rentable,que por lo menocs cubriese los gastos operativos. La opera

qi6n de esa planta podria contratarse con niucleos de técnicﬁs que serian
supervisados pbr peréonal idéneo de manera que se fuesen formando técni-
cos en la Provincia.

Es_necesario también recurrir a una provafanda intensiva
que haga conocer las riquezas de la zona —que no se limitan a la explo-
tacién forestal,ganadera o agricola- y a la posibilidad de disponer de
energia en cantidad y precios convenientes en un futuro cercano. En esa
propaganda los primeros convencidos y a convencef es a los propics fun-
cionarios y hacer que comprendan el factor de desarrollo que para las
industrias del campo representa la industria metalurgica pues le va 8,
crear en su propia zona un mercado para la produccidn gue ahora tiene
que buscarlo muy lejos,y que esa estabilidad generai se transformara en
un mayor aporte impositivo sin necesidad de acrecentar los porcentages
existentes.

2. 2.,- Valor del trabajo realizado:

Al contratarse la realizacidn de es-—
te trabajo se establecid: que debia ser a "Primera Aproximacidn”. Es in-
dudable que los resultados han ido bastante mas alld de ese limite y se
hizo asi porque se considerd que era imposible dar una interpretacidn
real del valor de la riqueza existente de la que es comin ofr hablar
pero que nunca se - la determiné,ni se establecen las formas en que puede
ser aprovechada para beneficio de la comunidad.

Los reultados obtenidos se deben a la aplicacidn de las
normas establecidas en el contrato y.a la correcta interpretacidn de loa:

métodos y prodesos tecnoldgicos mas adelantados en uso en este tipo de
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investigacidn industrial. Los errores en la aplicacidn de los resultados

solo se podran culpar a deficiencias en la forma en que se lleven a cabo.

21, 3.~ CONCLUSIONES FINALES: .

Este trabajo puede ser resumide en las
eXpresiones sigulentes:

21. 3. 1.- Existe un enorme yacimiento de mineral que contiene Oxidos

de HierrojsAluminio y Titaniog

21. 3. 2.~ El mineral existente es facilmente tratable por agentes qui-

micos para separarlo al estado de sus dxidos o de sus meta-

less

21, 3. 3.- El volumen de la reserva miners enormemente grande y puede

ser extraida sin necesidad de recurrir a operaciones mineras

costosas}

2l. 3, 4.~ Los procesos indusiriales exzperimentados a escala de labora-—

torio ¥y pequeila escala piloto,son simples y han zido experi-

mentados a escalas mayores tanto dentro del pais como en el

exrtranjero y aseguran la produccidn de materiales de alto va

lor muy por debajo de los precios del mercado internacionals

21, 3. 5.-Teniendoc en cuenta la situacidn del mercado inversor,seria

necesaria una politica muy amplia de desarrolle de estas in-—

dustrias mediante desgravaciones impositivas,planes de fd-

mento,aplicacidn de leyes vigentes con criterio de liberacidn

de su reglamenteacidn ¥y otorgamiento de verdaderos créditos

de fomento,sin la exigencia de garantias exageradas y tenien-

do en cuenta la selvencia técnica del proyectos

21. 3. 6.~ Creacidn de una comisidn integrada por personal téonico ds

los distintos ministerioa y de entidades interesadar para la

realizacidn de una amplia propagsnda con el fin de hacer co-

nocer las riquezas minerales de Corrientes y las posibilida-

des de su explotacidng
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21. 3. T.- Instalacion por cuenta del estado,o financiada por él,de una

planta piloto a escala industrial para hacer las demostra—

ciones y pruebas de los distintos procesos de aprovechamier-

to de 1as Tierras Rojas u otros minerales;

21. 3. 8.- Proveer a la Direccidn de Geologia ¥ a la de Hidrdulica de

la Provincia de Corrientes de los elementos necesarios para

determinar la factibilidad del aprovechamiento de rios y a-

IToyos para ser aprovechados para la produccidn de energia

para pequeiias y medianas industrias;

21. 3. 9.~ Solicitar de Agua y Energia Eldctrica que se tenga en cuen-

ta para el futuroc la posibilidad de destinar la snergia eléc-—

trica suficiente y a precioc adecuado para fomento industrial

destinada al funcionamiento de las industrias gue se dediquen

a la transformacidén industrial de las Tierras Rojasj

2l. 3. 10.- Adecuar la reglamentacidn provincial de la Ley de Mineria o

requerir del Superior Gobiernc de la Nacidn la actuzlizacidn

de 1as disposiciones y reglamentaciones vigentes para faciliw

tar el desarrcllo mineros

2l. 3. 11.~ Requerir del CONSEJO FEDERAL DE INVERSIONES el asesoramiento

técnico y colaboracidn para la implementacidn de las medidas

necesarias para la realizacidn de estos proyectos.

De esta manera se ha completado la realizacidn del traba-—
Jo "ESTUDIOC SOBRE LAS TIERRAS ROJAS DEL NORESTE DE LA PROVINGIA DE CO-
RRIENTES" . Se considera gue se ha llegado a conclusiones efectivas ¥ prag
ticas para la sclucion de un problema de enorme importancia,estratégica,
politica y econdmica que estdn exigiendo dentro del dmbito de la Cuenca
del Plata unz soiucién inmediata.

Santa Fé,15 de Julio de 1974
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