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Referencia:s Estudio Geoldgico- Minero de
. ' Las Salinas de Huitrin
De mi mayor consideracidn: - .

Tengo el agrado de dxrxglrme & Ud ad junténdole las
aclaraciones y correcciones a las observaciones efectuadas al Informe Fi-
nal del estudio de Referencia, Asimismo adjunto a esta nota incluyo 4
copias de cada una de las hojas corregidas, de wmanera que puedan ser sus-—
tituidas en el informe de referencia. :

Las correcciones y aclaraciones son las siguintes:

Pag. 16, Correcto. Debe decir"geogrfficamente® y no "geolSgicamente™,
Se adjunta la hoja corregida. g

Pag. 21, En el segundo pdrrafo se dird: ™Salvo Chos Malal, a 45 Km al
noroeste en 1f{nea rocta, no....".
Se adjunta la hoja corregida,

: =y | |
Pag. 23. Debe declr ganado bov" “a . ‘;

Pag. 27—28. El 61tino p&rrafo d

v&ndose mfs de 4 m po £
Se ad juntan las ho jas corregldaj. d n
oo , T

Pag. 31l. Correcto, Debe decir "1943” y no 1948, ' NP
: Se ad junta la hoja corregidr.i N

Pag. 36. En el pdrrafo 3 ae dirds "Para ello dict§ el Decreto.....".
S5e adjunta la hoja corregida.!
Pag. 39, En el primer pérrafo se dird: "instituciones civiles®,
Se adjunta la hoja corregida.
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El cuadro estratigrdfico mostrado es el usualmente aceptado
para el Neuquén. El de la pigina 62 es la correccién paecial
del mismo pero que es el adoptado en este estudio. Asimismo

el cardcter de smmo detalle del cuadro de la pdgina 62 no se
opone al de la pfgina 40, sino que lo complementa.

En el Wltimo rengldn dirf: "arcillosos en el techo."
Se adjunia la heja corregida,

Groeber (1930) lo menciona aaf, Ver pdgina 8.

En el trabajo original figura este error que se trapscribid
tal cual. Se cprregitf para que diga: ™10 393 352" toneladas.
Se adjunta la hoja corregida,

Correcto, pero los mismos no tienen los necesarios detalles
como los incluidos en este estudio. La escala de 1:400 UOU
ha obligado & generalizar mucho, cosa que se ha evitado en los
planos ad juntos, N

Correcto. Pero se ha adoptado por pomer el cuadro completo

en vista del alcance del estudio y de la informacidn exiatente

en diversos informes, ademds de la obtenida en esta investiga-
cién, La no inclusién de dichos pises, afn céandp no observa-
dps en el area, significarfa un tratamiento incomplieto del cuadro.

Asi lo establece Freytes (1970Y en su monograffa, pero se
agregarpa "lo que indica el cardcter lebticular de la misma”.
Se adjunta la héja corregida,

El f{ltimo pérrafo dird:"El anticlinal mfs occidental de la ....".
Se adjunta la hoja corregida’
En el texto lo dice a Gﬁiﬁi!kﬁ;iQPS " «...del Cerro Mesa, en la
regidn de los ChibhuidQo ommemEas e’ MLs claro 7,

En el pdrrafo 2 se defiﬁe, en general, el cardcter de estas fallas.

En dicho pdrrafo se corregir{ para que diga: ",,,.espesor total
aparente de 228,95 HMeceooass’ ; I

Se adjunta la hoja corregida, :’

El potasio sale de las mismae arcillas. Sin profundizar o pole~
mizar se da el analisis en Kg0 de 10 arcillas (Lefond, 1975, pég.
530), se diversos lugares:

Bentonita , 0,45 % K20
Bentonita v 0.35 "
Bentonita P 0.16 "
Montmorinellita ' ' | 1.55 "
[}

Bentonita o 0.28




Dr. WILFREDO A, LYONS i

GEOLOGO

ARENALES 3022 - 5°. 24
T. 821-50897
1425 - BUENQS AIRES

vég. 113,

Prég. 121,

3
Hectorita 0,23 "
Polygorskita : - 0.39 "
Halloysita i 10.,48 "
Kaolinita : i 0.49 "
Kaolonita |l.k9 "

Podrfa extenderwme sobre este tema, pero creo que con eato basta.

El segundo pdrrafo dird: "L)l espesor de los bancos de sal
oscila entre ampliwe valores. El espesor mfximo observado

tué de 19,5 m (Fig. 13 y Foto 10), y el m{nimo de alrededor de
4,0 m, &n los bancos gruesos es frecuente observar intercala-
ciones de banquitios de yeso y/o arcilitas, lo que no sicede en
los bancoes delgados. Bancos de sal con espesores por debajo de
4,0 m, son frecuentes, pero siempre asociados a la secuencia

de los otros bancos",

Se adjunta la hoja corregida,

Correcto. Se adjunta la hoja corregida, -

P&g. 130/31 y 136, Ksa informacién nunca me Iué\entregada, ni por el CFI

Y&g. 134,
Pég. 135.

pég 139,

Pég. 143,

ni por el COPADE, por lo que no fu§ integrada al estudio, De
todas maneras un contenido de 0.91 % de Ko0,es solo indicativo,
pués para que sea econdmicamente explotable debe superar el

10 $ K20. Asends no se indica la ubicacién de dicho pozo y
de que profundidad viene la muestiraa.

Donde afloran si.

Carmelo y Triuquico no son las mismas., Las otras ver Groeber
(1936), o pdyg A8 de este estudio.
!
Se agregard "A la 1nformaci§njque se obtenga de YI'F se deberd
> . L -
procurar adicionar la que_posedk las diversas compaiifas petrole-
ras que trabajaron en 1 r§§16n (E£SsS0, SHELL, AMOCO, etc.).
. ‘ : g
Se adjunta la bhoja corﬁ:f;da. \

-Exploracién: En el segun=$133}rafo se dirf: "Con una extensién

de 350 m cada uno, los aeis pozos tendr&n una extensién total de
2 100 m. Este programa de perforaciones tendr{ un costo cuyos.
items pribcipales serdn (Los valores que so dan son estimativos

y de acuerdo a experiencia propia, pués las empresas de perfora-
c¢ién diamantina no adelantan esta clase de informacidn).":

En el punto 4 de la misma pfgina se dirf: " 4, Instalacidn

del campamento, supervisién, control, anflisis qufmicos de mues-
tras, etc, t § 400 000 000 {u8s 210 000)."

Se adjunta la hoja corregida.
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P&g. 150.

Pég. 154,

N
Referida a la observacién de la pdg. 151. se dird en el segundo
prrafo de 11.2.3, Estémacién de costos: " eesy ello en
base a la comparacidén con laboreos moneros parecidos y a expe-
riencia peraomal”, - !
Se adjunta la hoja corregida.,

Se agrgar{ un tftulo que dira: |

"12.2, Minado por Solubalizacion

Como resultado de la profundidad q que se encuentran
alyunos depésitos de potasio Y sal, y la imposibilidad de recu—
peracién por métodos convencionales (minado subterdneo), se han
investigado otros métodos para su aprovechamiento.

£l método que mejores resultados ha dade ha aido el de
minado por solubilizacién que aprovecha la propieddad de catas
sales de ser altamente solubles en agua (Lefond, S. T., 1975).

El minado por solubilizacién es utilizado en depdsitos
que 8¢ encuentran a profundidades superiores a los 60Um y consiste
en la perforacién de pozos hasta la_base del horizonte salino a
explotar. Estos pozos son entubados con tubos concentricos,
siendo el exterior cementado a la roca circundante para evitar
imconvenientes por la erosién por aguas circulantes.

Por uno de los tubos concéntricos se hace circular agua
fresca de inyeccidn y por el otro se recupera la salmuera resunl-
tante, La solubilizacidn del horizonte salino inicialmente
es ayudado mediante el procedimiento de fragmentar el banco por
la inyeccién de aire a alta presidn, que produce miltiples super-
ficies de ataque y permite una solubilizacién acelerada., Las
cavidades resultanies son usualmente cilfndricas y son llevadas
hasta un didmetro mfximo de 75 m a 100 m para evitar su colapse,

Para el planeamiento y operacifn del minado psr solu-
bilizacidn se debe hacer uap intensivo de la tecnologfa de per-
foracién petrolera, Asimismo pe deben disedar las cavidades
a producir sobre la basﬁlde pricipios té8ricoa de la resistencia
de rocas, obtenidas del sp%ggio de testigos en laboratorio., Las
cavidades deben ser distribuidas de manera que las mismas per-
mitan una extraccién razonable sin poner en peligro la operacién
del conjunte., Los pozos pueden ser operados aisladamente o en
grupos, pero siempre teniendo en cuenta las operaciones futuras.

El diagrama de flujo ("flowsheet") t{pico de una explo-
tacién galina mediante el minado por solubilizacidn es el sigui-
ente (Husband et al, 1967): _i
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Agua =Minade por sclubilizacidén
Salgpera ’
' Agua condensada N ‘vap§¥g ? 25188 sarti efecto) .
Calderas Separacién f&lido-LIquido Rechazo de ClNa
nggggdor aTvgBagas Cristalizacién
— i ) en . Solucidn
Vapor Separachfn 381 jdoahfquide —— Tt
Secado
)
Tamifado
Almacenado
Despacho

El costo de produccién de potasio mediante el minado
por solubilizacibén es més caro (u$s 4.0.tonelada, Husband et al,
1967}, que con los mftodos convencionales de minado subterrdneo.
Este mayor costo se debe al mayor costo de instalacién y ope-
racién de las instalaciones de recuperacién de superficie.

La mena a tratar por el minado por solubilizacidn, segin
el estudio mencionade debe ser de por lo menos del 20 % K20
sobre un espesor mf{nimo de 17 m.*

Pdg. 158. Observando a escala regional si se puede considerar que los
horizontes salinos han sufrido cierto tectonismo (fallamiento),
pero a escala local y, wds adn, para su explotacién por cual-
quier método que se considere, esta deformscidn carece de im—
portancia, En nénguna parte se observaron estructuras locales
que pudieran afectar una explotacién minera de importancia, La
deformacidn o plegamiento regional es muy suave y amplia como
para producir estructuras locales.

Pdg. 164, No s0lo de hidréxido, sino de cientos de otres productos,

Sin otro metivae lo saluda muy atte,

|
!

Zh aeime ' o

- e
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ca a unos 15 Km en linea recta al oeste, El Rfo Pichi Neuquén, que es
afluente de la margen derecha del Rfo Neuguén se encuentra a unos 30 km

al sur.

K]l area se define geegrdficamente por una longitud de 69°%40 y
una latitud de 37°h4'. I'n general la altura del area estudiada oscila

entre Y00 y 1100 m sobre el nivel del mar,
1,2, Acceso

El inico acceso a las salinas de Huitrfn es por la variante de
la ruta 40, que parte con direccifn nornorestc de la misma ruta, a unos 20 Km
al norte de Chorriaca. Il acceso a las salinas es como s.igue:

Zapala — ChOrriact seceseveccveecrescsvrvecescscscacsanes L1l Km

Chorriaca - Desvio variante ruta 40 ..esevceevesscenses. 20 km

Desvi{o variante ruta 40 - Balsa Huitrf{n ...veesveevee.s 2% Km

Balsa Huitrfn - Uesvio al campamentio S0lorza ..eeeeeees 10 km

Desvie al campamenio Solorza — Campamento S010rza .e.... 14 Em

Campamento Solorza — Sector norte de la salina .c.oeewesss 12 Km

Sector norte de la salina - Sector sur de la misma ...., Y km
En este itinerario el sector Zapala -~ Mariapo Moreno es asfaltado, Mariauo

Moreno hasta el desv{o al campamento Solorza es de tierra, pero usualmen-

te en buen estado de conservacifn; el desvio del campamento Solorza hasta las
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clima templado a subtemplado,generalmente mds h@medo que el verano,

4,4%.2, Poblacién

La regidn contiene una muy baja poblacién, Salve Ches Malal,
a 45 Km en linea recta al noroeste, no existe otro nicleo poblacional de
importancia en 50U hkm a la redonda. En el areu existea varios puestovs
ganaderos, generalmente auy pobres, plrededor de las aguadas o vertien-
tes mds ¢ menos permanentes, Kl ndmere de habitantes para la zona es

estimada en alrededor de 300 personas (lolmberg, 1970).

Los varies grupos poblacionales, generalmente feawiliares, de los
pueslos ganaderos migran temporalmente durante el verano (a la veranada)
con sus pitios de ovejas y arrcos de vacunos a la cordillera, para aprove-
char los mfs abundantes pastos dados por las mis frecuenies precipitacio-
nes pluviales. A principios del inviernmo regresan a sus lugares habitua-

les de residencia,

Fn Paso Huitrfn, Vialidad Nacional, mantiene un grupo de 5 § %
personas, con sus familias, en forma permanente para ¢l mamcjo de la balsa

existente en el lugar.
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son siempre salobres e inaptas para su uso. Costras de sal y caliches de

variadas extensiones se presentan en los cursos de estos arroyos.

i i, Aprfcolo-Ganadero

Con el régimen climftico imperante y la nula infracstruclura
hidrica actual, selo a lo largo de los Rios Neugquén y Pichi Neuguén po-
drfan desarrollarse algunas chacras o explotaciones agricolas de reducida
envergadura, £sio no ha sucedido posiblemente debido a las variaciones cs-
tacionsles de estos cursos de agua. IEn las fpocas de deshiclo de las zonas
cordilleranas, el kfo Neuguén aumenta ﬂarcadamente su caundal, subiendo
ostensiblemente su nivel, llega hasta mds de 4 wetires, e inundando amplias

zonas marginales c¢n su curso.

¥] cardcter arenoso y saliiroso de los suelos e¢s otra posible

razén de la falta de un desarrollo general y continuado en la zona,.

La vanaderfa sc limila a unes reducidos piiios de chivos y ovejas
que se alimenton en zonas o valles con algo de pasto. Ll ganado bovino se

reduce a solo agucllos necesarioes para la sustentacién lechera familiar,

lo mismo que con el caballar o nmlar.



CF1 SALINAS DF HULTRIN 27

dunas, en especial en zonas abiertas a los vientos anticiclénicos del Pa-

cifico.

Hacia el oriente de las Salinas de Huitr{n la relativa suavi-
dad de las estructuras geolfgicas ha formado una amplia planicie, la Pampa
del Sapo. Una c¢xtensa red de «drenaje estd disectando esta planicie, dando
lugar, en partes, a la formacifn de cahadones ( canadén Esjcjo,de las Migui-

nas etc.) y bardas.

En la zona de erosifn del Salinense, en las Salinas de lluitrino,
se¢ han desarrollado estructuras propias de estratos conteniendo sales solu-
bles. Una tfpica L0p0graffé de "bad lands" caracteriza el arca de aflora-
mienlos de las lutitas con bancos de sal. Lstes "bad lands" son resultado
de la répida erosién y solubilizacién de estos estratos, siendo inexisten-
tes en areas donde el substrato geolégico estd conmstituido por rocas més

competentes.

45,7, llidrografia

Il principal v mds importante razgo hidrogrdfico del area estd
constituido por el fifo Neuquén que corre unos O Kkm al oeste de las Salinas
de Huitrfn. Es este un rfo de curso permanente que drena una amplia zona
cordillerana del noroeste del Neugquén, Durante los meses de Julio - Agosto

y Noviembre - Diciembre, presenta sus mayores caudales, elevidndose mds de
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4 m por sobre el nivel del estfo.

Una serie de arroyos, secos durante la mayor parte del afio, surca
el area en direccién al [fo Neuquén., Entre estos arroyos, ¢l Salado, que
desemboca cerca de la Balsa del Paso [luitrf{n, desde el norie y cuyas aguas
son salobres, constituye uno de los curscs mas notables. Utros arroyos sec-—
cos llesan al Rfo Neuquén por su mdrgen izquierda, como el que pasa por el
Puesto Pizarro. El arroyo lluitr{n, de escaso caudal y aguas salobres, dre-
na todo el ndcleo del anticlinal de Huitrfn, recolectando los cauces del Ca-
facbn we Mayo, del Bajo del Salade y oiros arroyos menores. Ln el scctor
sur del anticlinal de [liirfn cruza a esta estructura, el Cariadén del Novi-

llo gue drena su cscaso caudal en la margen izquierda del itio Neuquén.

11 afluente mds importante del Iifo Neuquén es el Itfo Pichi Neuquén
que drena la zone de Colipitii. Hsle rfo desemboca sobre la margen derecha

dei lifo Neuquén sicendo sus aguas salobres.
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0. DUSTADD LEGAL

6.1,.V'ertencnciasg

~ Angel T, Viacava, con fecha 23 de Mayo de 1Yh3, solicité un ca-
teo en el lote 22, Seccidn XXX, Fraccidn C del Departemento I'ebuenches, con
el nombre de "I'iehi", LUs muevo depbsito y fipgura bajo el expediente N@

178197 (Fig 2). Aparentemente es el primer denuncio hecho en la zona.

Este denuncio, de 2000 hectéreas (5000 m x 4000 w)}, se¢ encuentra
en terreno fiscal y dentro de los lfmites de la zona reservada por superior
becreio del 15 de Octubre de 1441 y fuera de los perfmetros reservados por

los Decretos 117677 y 117678 del 14 de Abril de 1942.

El 21 de Junie de 1943 se conmina a A. T. Viacava a hacer peticiéﬁ
de mensura, a quien, al no contestar la indicacidn de la autoridad minera
se le declaran, el 11 de Azosto de 1943, caducos sus derechos. Lkl 23 de
Mayo de 1902 la hacidn transfierec el expediente a la provincia sin olras

acluaciones.

- Vicente lt, Sammartine, ingeniero, solicila un catro or cloruro
de sodio el 13 de Febrero de 1943, en el lote 2, Fraceidn B, Seccibn XXX1,

del Vepartamento Aiielo, con el nombre de Mina "Huitrin", Is denuncio en
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cuales nunca fueron continuados formalmente.

6.2, lleserva Minera

Lag salinas de Huitrfn son conocidas desde luarga data y concilaron
el interés tanto de particulares como de las autoridades provinciales por
¢l interesante potencial yue las mismas encierran. Las varias tentativas
de explotacidén, aparentemente siempre adclecicron de la falta de estudio,

planeamiento y ¢l correspondiente respaldeo financiero.

En vista de la necesidad de desarrollar las varias zonas de la
provincia cuyns recurses naturales gpun deficientes, la provincia decidid
promover la industrializacidn de aquellos conocidos. Mama ello dictd el Dew
creio N2 0607, del 13 de Febrero de 1960, declarando zona de reserva a los

yacimicntos de sal de roca de Huitrim.

La zona de reserva sigue vigente hasta el presente, tste estudio
es uro de los pasos encarados por la provincia para procurar el desarrollo
de esos yacimientos mediante la investigacidn de su calidad y contenidos,

as{ como de su potencial,

Duranic la década del sesenta y con motivo del desarrollo del
I'lan Cordillerano Centru, en colaboracifn con ¢l Fondo Kspecial de las Na-

ciones Unidas, se declard como zona de reserva una amplia zona enm Huitr{n.
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Direccibn General de Minerfa del Neuquén. Entre las instituciones civiles gue
aportaron informacién se encuentran AMOCO S.A. de Petréleo y la Asociacién

Geol8gica Argentina.

Para un mejor tratamiento de la informacién hibliogrdfica recopila—
da relativa a la geologfa del Neuquén y en especial la relacionada con la For-
macién lluitr{n se ha separado en secciones diferentes la relativa a la geolo-~

gfa regional y a la especffica que trata los yacimientos salinos,

Z.l. Geologfa Hegional

Los estudios regionales - paleontolgicos son los predominantes.

Ln la siguiente recopilacién solo se tratard la evolucién del Hui-
triniano y sus pisos, as{ como tambien en parte aquellas formaciones que lasg
infre y superyacen. &tn ¢l Cuadro 1 adjunto, consiruido ¢n base a similares
de Freytes (1968) y bi Gregorio (1970}, pero modificada para este estudio,
se muestra la evolucién del concepto Huitrfn desde su establecimiento hasta
cl presente. Ls claramente observable que no hay acuerdo general en cuanto
a los l{mites de dicha unidad o lo que debe concretamente comprender. Lxis-
te si unanimidad en la identificacién del piso que es localizado en el techo

de la Formacién Agrio del Grupo Mendoza.



CI' SALINAS DIE HUITIRIN LB

lisis quimicos de salinas del pafs, pero no da ninguno de las manifestacio-

nes ¢ afloramientos de Huitr{n.

Posteriormente Gerez (1935) examina los varios depésitos de sal
de roca del Neuguén., Para Huitrfn considera que tienen un conienido de Y6
a Yy,9 % de C1lNa, pero acarreando como impureza un 0.3 % de yeso. Describe
a la sal de roca como de granos medianos, muy compacta, en su mayor parte,
con bancos aislados de sal parduzea y menos dura, que la anterior., No da
estimacibn de potencial o rescrvas de esie depdsito. Ademfs trata, pero con
wenos extensibn, los depdsitos conocidos de Pampa de Trit y Carmelo, csta Wdl-
tima cn las vecindades de Chos Malal, Gerez estima en 5000 m la exlensidn

meridiana de los allovamientos salines de Huitrin,

Groeber (1930) en su ya mencionado estudio cxamina con cierto de-
talle varios afloramientos dispersos de este horizonte de sal de roca,pero
sin aportar datos de fndole econdmico. In este escrito menciona la presen-
cia de sal de roca cn cl Yeso de Trangicidn en los siguientes lugares:
ladera norte de la »icrra de la Vaca Muerta, costa sur del ltfo Agrio, en
regidn del itfo Pichi Neugquén inferior y medio, en el rinedn de Huitrfn, al
sur del iifo Neuquén en Chos Malal, en Palao Mahuida, en el arroyo Leuto -
Caluellis y en la Pampa deTril, lin todos estos lugares e¢)] Yeso de Transi-
cidn tiene areniscas rojizas finas en el piso y estratos arcillosos en cl

techo, Menciona o¢n todos les sitivs la presencia de "capas clhorreadas del
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Litas arene — arcillosas estfn finamente estratificadas, a veces laminares,
Lxisten dos bancos de veso en la serie. la estructura de la zona estd cons-

tituida por un branquianticlinal,

La sal es observada sobre una extensidén de 1500 wm en des horizonies.
t’sla estd bien estratificada, vs cristalina, de grano grueso, sacaroide, blan-

cas o parda negruzca o rosada.

in su estudio I'ernandez Lima da los andlisis gqufmicos de tres mues-—
tras de Hanguiles ¥ 23 de lLuncay gue se repiten en la tabla N¢ 2, las

reservas, todas posibles, calculadas por c¢ste autor para los dos yacimientes

es de @

ltanquiles (P.b, 2.3 gr/em3) 276 OUD toneladas

luncay (I'.E, 2.3 ur/cm3) sector 1 3 657 000 toneladas
Sector 2 3 188 352 toneladas
Sccetor 3 % 272 000 toneladas
Total 10 393 352 tomeladas

De todos los depésitos de sal de roca conocidos en la Formacién Huitrin,
los de Ranquiles y de luncay son los mejor muestireados y los gue mds acer-

tadamente dan una ideca de lo que son y contienen los bancos salinos de dicha

formacién,
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8.2.2.4, Formacidn Carranza

FEgt4 compuesto por arcniscas, conglomerados finos y limolitas de
colores pardo rojize y parde violeta oscuros, con tintes morados y grises,
estratificados en bancos durcs, medianos a gruesos, con gran desarrotlo de

estratificaidn entrecruzada (Freytes, 1970).
tsta formacién cs conocida como Areniscas Candeleros (Looais,
1U40). Tiene una gran distribucién y alcanza un espesor de 20% m en el Pa-

go iluitrln,

8.2.%. FPormacidn Neuguén

istd compuesta por arcniscas arcésicas de grano variable, mal
estratificadas y entrecruzadas. Ls de colores claros, blanco verdoso, verde

claro a verde amarillento,

Loomis (J440 a) lc did el nombre de Cortaderas.

Se encuenira en leve discordancia angular sobre la Formacidn (a—

rramsa.  bsta discordancia corresponde a los movimientos inlersenoniancs,

su espesor varfa de 0 m en el Arroyo Batio a 116 m  en el Pues-

to ttanquiles (Frevtes 1u70), lo que indica el cardcter lenticular de la misma.
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mas suaves plegamientos o estructuras monoclinales afcctadas por fa-
llas originadas c¢n =u mayor parte cn dislocaciones del basamento. Fn

cste sector existe una clara ausencia de plutonismo ¢ vulcanismo.

Lsiructuralmenie la regidn de iluitrin se localiza en las es-
iribaciones de la cordillera doude las inclinacioncs de los esiratus
oscilan enire 50 i :50 s Con raros valores por encima de esie midximo.
Valores de hasta 530 se obscrvaron cn las cercanius de fallas, al sudes-
te del anticlinal de iluitrin y al oeste del wismo, pero gque deben ser
atribuides a esas fracturas, Lstratificaidn subhorizontial a horizontal
¢s frecuente en amplias zonas <o los micleos de las eatructuras. lacia
el oriente posicionces subhorizontales son normales, lLos pliegues son

de caracter amplio con hundimientos suaves eun sus extremos.

Los varios pliegues conocidos se disponen en forma subpa-
ralela y oricutacidn weridiana, prescntando variaciones de acuerdo al

caricter de cada wia de ellas.

Ll anticliml wds occidental de la zona es el del Cerro Rayoso
¥ se encuentra ubicado al sur oeste del plano geolbgico regional (Fig., 5).
tsta estructura e¢s un braquianticliml con un  amplio desarrollo de su
nuclee constituido por rocas de la Formacidn Agrio, I'ste anticlinal tie-

ne una extensién superior a los 10 Km y se hunde e¢n ambos exiremos con

valores bastante altos para la zona, entre 170 Y 200. Hacia ¢l norte este



CF1 SALINAS DE HUITRIN 113

Siempre los bancos de sal presentan una acentuada laminacién,
marcada por lfneas gris oscuras de hasta 1 um de espesor, constituidas
por arcilitas oscuras mezcladas con halita (Fotos 8 y Y). Las 1{neas
de la laminacidén estédn separadas entre 2 ¥ 5 cm, dando una clara estruc-
tura acebrada. [Esta laminacién representa los planos de estratifica-
cién producidos por el ingrese cfclico {anual), de arcilitas en suspen—
sibn, provenientes del area emergida causada por probables cambios cli-
méticos, En algunas zonas esta laminacidn estd desarrollada en capas

de varios centfmetros de espesor.

El espesor de los bancos de sal oscila entre amplios valores.
£l espesor mfximo observado fuf de 19.5 m (fig. 13 y Foto 10), y el mf-
nimo de alrededor de 4.0 m, En los bancos gruesos ea frecuente obser-
var intercalaciones de banquitos de yeso y/o arcilitas, lo que no sucede
en los bancos delgados, Bancos de sal con espesores por debajo de 4,0 m,

son frecuentes, pero siempre asociados a la sccuencia de los otres bancos.,

La extensién lateral de los horizontes de sal es muy grande.,
Aln cuando no es posible seguir la continuidad de los bancos en razén de
estar recubiertos por una capa de arcillas salipas, existen evidencias

indirectas de que estas tienen una amplia difusién,

Dos son los indicadores principales de la continuidad de los
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gar al Salinense y recorrer en estas sedimentitas no menos de 150 m, para

cortar los bancos salinos mds potentes.

Con una extensién de 350 m cada uno, los seis pozos tendrén
una extensién total de 2 100 m, Esile programa de perforacioncs tendrd un
coslo cuyos llems principales sordn (Lon valoron que sne dan son ostimati-
vos y de acuerdo a experiencia propia, pufs las empresas de perfora-

cify diamantina no adelantan esta clase de informacién):
1. Perforacién de 2 100 m, a razén de $ 450 000 por metro (o
u$s 235.00 por metro, a razén de $ 1 900 por délar a Junio de 1980), o sea

un total de $ 945 000 000 (u$s 493 500).

2, Movimiento de equipo de perforacidn al y del yacimiento,

§ 40 000 000 (u$s 21 000).

3. Preparacién de accesos y plataformas de perforacién

3 600 000 000 (uds 315 000).

4, Instalacién del campamento, superviaiJn, control, analigis

qufmicos de mucstras, ete.: $ 400 000 000 (ugs 210 0UVO).

5. Duracién del programa de perforaccién; 15 a 18 meses.
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El equipo utilizado en este tipo de yacimientos es usualmen-
te del montado sobre ruedas de goma, cuyas fuentes de fuerza les permi-
te franquear pendientes de mfs del 15 %4, Equipe de esta naturaleza
ayuda en el avance acelerado de los frentes de trabajo al mismo tiempo

que resulta en cosios reducidos,
Bste método de exploracién es el que mds se adecfia a los ho-
rizontes ligeramente inclinados de Huitrin, al mismo tiempo que se pre~

para para su posterior explotacidn.

11,2,.3, Estimacidn de Costos

En la Repdblica Argentina no se tiene experiencia en la cons-

truccidn de galerfas como las requeridas para el desarrollo de un yaci-
miento masivo de sal,

El célculo de los costos que demandarfa la exploracién medi-
ante galerfas, de acuerdo a lo delineado en 11.2.2., solo puede ser es-

timado a grandes razgos, y ello en base a la comparacién con laboreos mi-

neros parecidos y a experiencia personal.

Se asumir{ que se efectuard una galerfa de 500 m de largo en

direccifn de le inclinacidn del horizonte salino (Fig. 20); las gale—
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el interior de la mina. Todo el procesado posterior, a los varios
grados de granulometrfa y empacado, se encuenira en la superficie, la

administracién también se encuentra emplazada en la superficie.

Es usual en estas operaciones mineras utilizar antiguas la-
bores en desuso para el almacenamiento de sal. Estos depésitos pue-
den tener una capacidad de hasta 100 000 toneladas de material listo

para ser procesado.

El transporte de la sal a los centros de consumo se efectda
a granel, si los requerimientos de contaminacifn del consumider no son

estrictos, o empaquetados en contenedores de diversos pesos y tipos.

12.2, Minado por Solubilizacién

Como resultado de la profundidad a que se encuentran algunos
depfsitos de potasio y sal, y la imposibilidad de recuperacidn actual
por los métodos convencionales (minado subterrdneo), se han investigado

otres métodos para su aprovechamiento.

El mftodo yue mejores resultados ba dado ha side el de minado
por solubilizacién, que aprovecha la propiedad de estas sales de ser al-
tamente solubles ¢n agua (Lefond, 1979). El minado por solubilizacién es

utilizado en depdsitos que se encuentran a profundidades superiores a los
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600 m y consiste en la perforacién de pozos hasta la bhase del horizonte sa-
lino a explotar. Estos pozes son entubados con tubos concéniricos, siendo
el exterior cegentado a la roca circundante para evitar inconvenientes por

la erosidn producida por las aguas circulantes.

Por uno de los tubos concéntricos se hace circular agua fresca
de inyeccién y por el otro se recupera la salmuera resultante. la solu~
bilizacidén del horizonte salino inicialmente es ayudada mediante el pro-
cedimiento de fragmentar el banco por la inyeccifn de aire a alta presién,
que producir{ mfltiples superficies de ataque y permitird una solubiliza-
cidn acelerada de las sales. Las cavidades resultantes son usualmente
cilfndricas y son llevadas hasta un difmetro mdximo de 75 a 100 m para

evitar su colapso.

Para el planeamiento y operacién del minado por solubiliza-
cién se debe hacer uso intensivo de la tecnologfa de perforacidn petro-
lera. Asimismo se deben disefiar las cavidades a producir sobre la ba-
se de principios tefricos de la resistencia de rocas obtenidas de tes—
tiges y probadas en laboratorio., Las cavidadeg deben ser distribuidas
de manera gue las mismas permitan una extraccién razonable sin poner en
peligro la operacién en conjunto. Los pozos pueden ser operados aisla-
damente o en grupos pero siempre teniendo en cuenta las operaciones fu-

ituras,
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£l diagrama de flujo tfpico ("flowsheet") de una exzplotacién
salina mediante el minado por solubilizacién es el siguiente (Husband et

al, 1967):

Agua s~ Minado por Solubilizacidn

Salmuera

i

+
- l': i 3
Agua condensada — ,_(EVRPX%RSE%SAGRQ multi efecto)

Calderas Separucidn S6lido-Lfquido —— Hechazo del
! ClNa

i [ 4
Taurbo Turbinas Cristalizacidén
Generador a Vapor

Solucidén

Vapor Separacién S6lido-Lfquido Fofriada

} (Centrifugado)

Secado
Tamizado
Almacenado

Despacho

¥l costo de produccidn de potasio mediante el minado por solu~-
bilizacidn es mfs caro (u$s 4.00/tonelada, lusband et al, 1967}, que con
los métodos subterrfneos convencionales. Este mayor costo se debe al
mayor costo de instalacién y operacién de las instalaciones de recupera~

c¢idn de superficie,

L mena a tratar por el minado por solubilizacién, segdn el
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estudio mencionado, debe ser de por lo menos un 20 % K20 sobre un espe-

sor m{unimo de 17 m.

12,3, Aprovechamiento de las Salinas de Huitrin

De acuerdo a lo determinado, en cuanto al volumen y calidad
de los horizontes salinos de Huitrin, el aprovechamiento de las mismas

puede ser:

1) Como yacimiento de sal de roca. Esta explotacién debe—
r{ seguir los lineamientos anticipados en 12,1., a una eacala indus-

trial de importancia para que sea econdmica,

2) Como wateria prima adicional para la manufactura de Soda
Solvay. El contenido promedio de 96 % de NaCl, es mfs que suficiente

para la produccifn de este producto, no asf{ el de las calizas.

Para la produccién de Soda Solvay se necesitan calizas que

contengan:
Carbonato de calcio 95 % a 98 %
Carbonato de Magnesio hasta 2 %
Si = Al = Fe 5% a 5%

En la zona existen vastas cantidades de calizas en el nicleo calcéreo

Tosquense y, en menor cantidad, en los iravertinos subhorizontales
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del Reciente,

No se conoce la calidad de estas calizas, por no contarse con
los correspondientes anflisis qufmicos. Es posible gque las calizas
Tosquenses tengan un alto porcentaje de carbonato de magnesio, no asi

los travertinos que deben tenmer un tenor alto de carbonato de calcio.

Una investigacidn y muestreo a conciencia, permitirfa deter-
minar la calidad de estos calcdreos, con e} fin de determinsr su posi-

ble use en la produccién de Soda Selvay.

3) Como se demuestra en los anflisis qufmicos y Rayos X del

muestreo de los horizontes de sal en Huitrin, el contenido de potasio

es nulo, o excesivamente bajo, en el mejor de los casos. Se descono-
ce el comportamiento y contenido de les horizontes salinos en profun-

didad.

Los yacimientos de sales de potasiq en explotacidn, en el
mundo, tienen los siguientes tenores en K20, derivades de la silvita

y carnalitas
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KoO %
U, 5. A, 5 a 32
Canadd& 5 a 25
Europa Occidental 9 a 25
Furopa Uriental y Rusia 8 a 30
Africa 10 a 30

Evidentemente, con tenores comerciales como estos, el conte-
nido de potasioc de la Formacién Huitrin es nulo y sin imporfancia, sal-

vo que algdn hallazgo en oculto yacimiento pruebe lo contrario.

4) El contenido de litio y magnesio es baj{simo. Con teno-
res como los comnsignades, cualquier especulacién tiene solo un rela-

tive valor académice.
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13. CONCLUSIONES

La idea gufa original para el estudio Geoldgico — Minero de las
Salinas de Huitrin, se concentir$ en la posible existencia de sales, ade-

més de halita, que pudieran ser procesadas industrialmente,

Para ello se examinaron los diversos aspectos relativos a cada
una de las partes que constituyen las salinas y su yacencia, en el con~

texto del area y de la regién. De las mismas surge un panorama cuyos

resultados principales son:

13,1, Regional

La Formacién Huitrin, de cardcter transicional entre un ambi~
ente marino Jurdsico, a uno continental, Cretdcico, estd constituida por
¢cinco pisos bién definidos, de los cuales los tres superiores son obser-

vados en Huitrin,

El piso Salinense, que en las Salinas de Huitrin, alcanza un
espesor de 160 m, se encuentra muy bién desarrollado en la zona, presen—
tando varios horizontes de sal de gran continuidad. Estos horizontes
tienen hasta 20 m de espesor, habiendo varios més delgados. El Sali-

nense cuenta, asimismo, c¢on numerosos bancos de yeso de diversos espe-
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sores y extensifn regional, que estdn {ntimamente ligades a los estra-

tos salinos,

La Formacién Huitrin es conocida en numerosoa pozos de explo-
racidn petrelera, as{ como también en afloramientos del sur de Mendoza
y zona occidental del Neuquén, Los aflorgmientos se caracterizan por
su variable contenido salino, desconociéndose, en tanto, el verdadero

cardcter de la misma en el subsuelo,

13.2. Llos Bancos de Sal

Los horizentes de sal del Salinense es la principal y més
importante caracterfstica de este piso, La halita es piempre de grano
grueso, sacaroidea, compacta y com un caracter{stico bandeamiento pro-
ducido por impurezas, en forma laminar, de arcillas oscuras. Este ban-
deamiento o laminacién, es consecuencia del ingreso ciclico o anual de
aguas cargadas con arcillas, producte del acarreo desde la masa conti-

nental emergida, ubicada al este,

Fn toda la regidn de Huitrin los bancos salinos son de una
gran regularidad y continuidad., No estdn deformados o seccionados

como consecuencia del tectonismo que originara el anticlinal del area.
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13.3. Composicién Quimica

Los bancos salinos fueron muestreados en forma regular a lo

largo de toda la extensin del flanco oriental del anticlinal Huitrin.

E] resultado de los anflisis qufmicos de 53 muestras, indican
el cardcter casi monomineral de estos bancos, cuyo contenido promedic

para toda la regidn es del 96.55 % NaCl,

El tenor del potasio, elemento hacia el cual estaba bésicamen-
te dirigido el estudio, no sobrepasé 0,02 # Ko0. Un tenor de tal mag-

nitud, no es econmicamente aprovechable bajo ninguna circunstancia,

Otros elementos, tales como litio y magmesio, también se en—

cuentran en {nfimas cantidades.

El estudio de Hayos X de cinco muestras, confirma el bajo con-
tenido de potasio f va mfs alla, pués no identifica la presencia de nin~-

gun mineral que justifique el 0,02 % Ko0 dado por los anflisis qufmicos.

En forma concluyente se puede asegurar que en el &mbito wues-
treado de las Salinas de Huitrin, no existen minerales de potasio, u

otros, a excepcifn de la halita.
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13.4, Heservas

En la zona y en base a la informacién superficial acumulada,
gse ha podido efectuar una estimacién de reservas probables de cierta
importancia, Esta estimacifn fué considerada a lo largo del flanco
oriental del anticlinal Huitrin, que es donde se aprecia la continuidad

de los bancos salinoa,

Teniendo en cuenta la regularidad de la composicién de los
horizontes salinos y el cardcter regional de los mismos, se ha estima-
do, de acuerdo a pardmetros fundamentados, un contenido probable de
250 000 000 de toneladas de sal con un tenor de 96.55 % de NaCl. Otros

elementos se encuentran en cantidades {nfimas,

En resumen, la Salina de Huitrin es un depdsito monomineral

(halita exclusivamente), con un vasto potencial,

13.5, Exploracidn

Afn cuande el grade de certeza, sobre la continuidad y exis-
tencia de los bancos salinos em el subsuelo, es grande, se deber{ efec~
tuar la exploracién de los mismos sobre una zona limitada, cuyo obje-

tivo sea comprobar fehacientemente un tonelaje mfnimo.
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Esta exploracifn tendrfa también como objetive, determinar
si existen horizontes con sales de pntasie acompafiamdo a la halita,
K¥sta perspectiva se considera, ant: a posibilidad, bién remota por
cierto, de gue el contenido de potusio de los horizontes salinos hayan

sido lixiviados por efectoe superficiales.

Se establecen dos mftodos, escalonados, para la exploraciénm:
por sondeos diamantinos de acuerds & un reticulado preestablecido o

por laboreo subterrénec com equipo adecuado al depdsito.

13,6, Explotacién

Este tipo de yacimientos, tanto por la sustancia que se exirae,
como por el cardcter fisico y estructural de los mismos, son explotados
generalmente siguiendo los mismos sistemas. Se establece cuales son los

principales pardmetros que se utilizan para el aprovechamiento de ellos.

La explotacidén de tas Salinas de Huitrin, de acuerdo al con-
tenido eminentemente monmomineral, puede ser dirigido hacia el aprove-
chamiento del cloruro de sodio Unicamente. No exisien otros elementos

susceptibles de ser aprovechados,

Una posible variante, que debiese ser estudiada, es la de la
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fabricacién de Soda Solvay, a pertir de dos productos que exigten en
la zona: clorure de sodic y calizas. Como para la fabricacién de Soda
Solvay se necesitan calizas de alta pureza en carbonato de calcio, se
debm investigar a los calcfreos del Tosquense y a los travertinos con

el objeto de determinar la aptitud de los mismos para este fin,
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14, RECOMENDACIONES

La posibilidad del aprovechamiento de las Salinas de Huitrin
estd limitada a la produccién de cloruro de sodic ¥Ynicamente. A pesar
de ello, se deben agotar las posibilidades que ellas ofrecen, profundi-

zando la investigacidn de) conjunto, Para ello se recomienda:

1) Estudiar la informacién reservada existente en YPF, rela-
tivo a la existencia de minerales de potasio en la Formacién Huitrin,
de algunas zonas perforadas por ese ente, De esta manera se pueden

efectuar comparaciones con las Salinas de Huitrin,

2) Efectuar la exploracién, mediante sondeos diamantinos, en
alguna de las tres zonas indicadas.opoftunamente en este informe,
Este programa puede ser ilevado a cabo de acuerdo a lo sugerido o
mediante etapas sucesivas, pero siempre completando las perforaciones
hasta llegar a los horizontes salinos,. Este programa de perforacio—
nes estarfa dirigido hacia la prospeccién de potasio, por lo que la
perforacién deberd conducirse con el miximo de precauciones, puesto
que es conocida la alta solubilidad en medio acuoso de la silvita y

la carnalita.

3) Estudiar, mediante el anflisis qufmico correspondiente,
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la calidad de las calizas del area, para tener una primera aproximacién
acerca de la posible explotacién de los bancos salinos para la produc-

cién de Soda Solvay.

4) Si las calizas son aptas, profundizar la determinacién de
calidades para poder, de esa manera, efectuar wn estudio de prefacti-

bilidad sobre el conjunto,

5) Si los estudios indicados anteriormente, para el aprove-
chamiente integral de los recursos existentes en las salinas, asf lo
aconse jan, se deber§ seleccionar y planear el desarrollo subterrédneo

del horizonte salinc mediante galerfas inclinadas.
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