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DETERMINACION DE LAS CUALIDADES PROPIAS Y ESPECIFICAS DEL ACIDO

SULFURICO A PRODUCIRSE.

Se describen a continuacidén las principales caracteristicas de la
planta de El1 Pachén, inclufda la planta productora de 4cido sulfG-
rico: localizacién, tecnologfia, capacidad de produccién, calidad

de Acido sulf@rico a producir y programa de produccién previsto.

Ubicacidn

El yacimiento de cobre Pachén estd ubicado al sudoeste de la provin
cia de San Juan, a aproximadamente 90 kilémetros en lfnea recta de
la localidad de Barreal, en plena Cordillera del Limite, a una al-

tura de 3.600 metros sobre el nivel del mar.

El 4rea de la futura fundiciédn y planta de Acido sulfiéirico, situada
a unos 25 kilbémetros al sur de la localidad de Barreal, esti unida
al yacimiento por un camino de 170 kildémetros que cruza el rio de
Los Patos por el puente en Hormillas. El proyecto contempla la cons
truccidn de un puente sobre el rio de Los Patos en La. Junta. Desde
este punto se ha construfdo un camino de 5 metros de ancho sobre 1la
margen derecha de los rfos Blanco y Santa Cruz, que continfia hasta
el yacimiento por el valle del rio Pachén. Este camino serviri al
Area del vacimiento durante las etapas de construccidn y operacidn

vy reduce la distancia original a 143 kilémetros.

Tomando en cuenta la actual infraestructura vial, la fundicidén ten-
dri un doble acceso: uno, desde la ciudad de San Juan, distante 205
kildmetros, con 180 kilémetros de caminos pavimentados, y otro, des
de Mendoza, pasando por Uspallata, de aproximadamente la misma lon-
gitud, que incluye unos 160 kildmetros pavimentados. La distancia

al puerto de Buenos Aires es inferior a los 1.300 kilémetros.

El yacimiento ocupa parte del fondo y del faldeo norte de un valle



de origen ti{picamente glacial, orientado en sentido este-ceste. Los
afloramientos en el fondo del valle, que tiene unos 2 kildémetros de

ancho, son escasos y de reducidas dimensiones.

El clima es de tipo cordillerano con veranos cortos e inviernos
frfos, con precipitaciones de nieve relativamente intensas. Sin em-
bargo, las condiciones climiticas invernales son mis benignas que

las que soportan yacimientos como El Teniente o R{f{o Blanco en Chile,
o que muchos yacimientos de Canada. Es importante destacar que Pachén

operari normalmente durante todo el afic.

Mineralizacién

La metalizacién de cobre es la tfpica de un pérfido cuprifero. La
mineralizacidn primaria consiste casi exclusivamente de calcopirita
con una muy pequefia proporcién de bornita vy molibdenita. Estos sul-
furos aparecen asociados con distintas proporciones de pirita, se-
gin la zona. Los sulfuros metalf{feros se vinculan en su mayor parte
a venillas cuarzosas, con o sin biotita, que aparecen cruzando la

roca en variadas orientaciones.

Reservas de Mena

Los estudios han permitido calcular las reservas comprobadas mina-
bles, que totalizan unos 800 millones de toneladas con leyes medias
de G,60% de cobre, 0,016% de molibdeno y valores interesantes de

plata y oro, selenio y telurio.

La parte superior del yacimiento contiene mids de 160 millones de

toneladas minables con una ley media superior al 1% de cobre, ademis
de molibdeno y otros metales valiosos. Por consiguiente, durante los
primeros atfos de operacién, el contenido de cobre del mineral alimen

tado a la concentradora serd superior al 1%.



Mina

La explotacidén del yacimiento seri a cielo abierto. Para cumplir la
produccién programada, seri necesario alimentar la planta de concen
tracidén, en los primeros afics de operacidn, 30.000 toneladas de mi-
neral por dfa. A medida que la ley del mineral extrafdo disminuya,
seri necesario ampliar la capacidad de la planta concentradora para
mantener la produccién de 100.000 toneladas de cobre refinado por
afio. Esto significa que también aumentari el movimiento de mineral

y roca estéril que se extraeran del rajo abierto.

Planta de Concentracibn

La planta se disefiari para una capacidad inicial de 30.000 ton/dia.
La tecnologia a utilizar para el beneficio de los minerales de Pa-

chdén es la flotacibén diferencial en medio alcalino.

El proceso se inicia con tres etapas de trituracién, que reducen el
tamafio del mineral a menos de 12,7 mm. seguida por una primera etapa
de molienda de la que sale un producto con 65 porciento de su peso
en tamafios menores de 74 micrones. Este producto se alimenta a un
circuito de flotacidn primaria en el que se obtiene un concentrado
de alrededor de 15 porciento de contenido de cobre y una cola final.
El concentrado de cobre pasa a un circuito de remolienda. De alldf
sale un producto con 96 porciento en peso en tamafios menores de

44 micrones.

El producto del circuito de remolienda es sometido a dos etapas de
flotacidén de limpieza para obtener un concentrado final de aproxima-

damente 30 porciento de contenido de cobre.

Las colas del circuito de flotacién de la primera limpieza se tratan
en un circuito separado que produce un concentrado de cobre de baja
ley, que retorna al circuito de remolienda, y una cola final, que se

une a la del circuito de flotacibén primaria.



Juntamente con los minerales de cobre flota la molibdenita (sulfuro
de molibdeno) contenida en la mena, que se incorpora al concentrado
final.

Los concentrados de cobre se transportarin hasta la fundicidén a tra-
vés de una tuberfa (mineraloducto) de 143 kilbémetros de longitud y
un difmetro de 5 pulgadas.

Las instalaciones destinadas a realizar las Gltimas etapas del pro-
ceso de concentracién estarin ubicadas en el Area de la fundicidn.
Ellas son: la planta de flotacién para la separacién de la molibdenita
contenida en los concentrados de cobre, la plata de filtrado, secado

v empaque del concentrado de molibdenita y la planta de filtrado de

los concentrados de cobre.
Fundicidn

El concentrado de sulfuro de cobre se tratari en hornos de los deno-
minados de fusidén instantinea (flash smelting) que ha sido desarro-
1lado por la empresa finlandesa Outokumpu Oy. . A1l se elimina el

60% del azufre en forma de anhfdrido sulfuroso.

La mata de cobre producida por el horno de fusién instantinea pasaréi
luego a covertidores, donde se quema con aire el resto del azufre.
El cobre blister producido seri moldeado en forma de &nodos y trans-
portado a refinerfa. Las escorias del horno de fusién instantinea

y de los convertidores se tratarin en un horno eléctrico.

El anhfdrido sulfuroso del horno y de los convertidores se enviard

a una planta de 4cido sulffirico para su procesamiento.

Planta de Acido sulfiirico

La planta de Acido sulfGrico es fruto de la moderna tecnologia y el
proceso considerado es del tipo de contacto de absorcidn simple, que

utiliza pentéxido de vanadio como catalizador. La capacidad final



serd de 350.000 toneladas por afic de Acido.

Los gases enfriados a 350°C pasarin por una seccibén de limpieza don-
de se precipitan las partfculas de polvo y Acido. A continuacidn vie
ne la planta elaboradora de Acido con sus ventiladores, convertido-
res a pentdxido de vanadio, intercambiadores de calor, torre de ab-
sorcidn de 504, enfriadores de Acido, bombas y tanques de almacenaje.

Se produciri 4cido sulf@rico de alta pureza y una concentracidén del

98%.
Refinerfa

En la determinacién de los parimetros de disefio para la seccién de
celdas destinadas a la produccién comercial se tendri en cuenta un
concepto muy avanzado que permite aumentar considerabiemente la den-
sidad de la corriente de las celdas. Se trata de una innovacidn tec-
nolbégica que introduce una corriente periddica de sentido inverso.
De esta manera, para una capacidad dada, disminuye el nfimero de cel-

das que requiere el proceso.

Loa 4nodos se colocan en las celdas electroliticas colocando entre
cada uno liminas de cobre como citodos sobre las cuales se deposita
el cobre refinado. La etapa final del proceso es la fundicibn de

los citodos para darles las formas de lingote-alambre (wirebars) y

tochos.

Cuadro de produccidn anual proyectada

La produccién anual contamplada en el proyecto, es la siguiente:

Toneladas/afio
Cobre electrolitico 100.000
Concentrado de molibdeno 1.700

Barros anddicos con valores de plata,
oro, selenio y telurio 200



A este ritmo de produccidn anual, las reservas comprobadas aseguran

una vida mfnima de 43 afios.

Cronologfa en la produccibén de 4cido sulflrico

La planta de E1 Pachén, inclufda la de 4cido sulfiérico, comenzari
a producir en el afio 1986, segiin las filtimas previsiones, alcanzan-

do plena produccidén en 1987.

En una primera etapa se recuperari s6lo el 60% del anhfdrido sulfu-
roso como 4cido sulférico. En este perfodo (1986-1989), la capaci-
dad de la planta seri de 210.000 toneladas por afio. En la etapa sub
siguiente (1990 en adelante) la capacidad de la planta de 4cido sul
flirico se ampliari a su capacidad definitiva de 350.000 toneladas

por afio, recuperindose asi el 90% del azufre presente en el mineral.
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IDENTIFICACION DE ACTIVIDADES INDUSTRIALES QUE UTILICEN COMQO INSUMO

ACIDO SULFURICO Y CUYA TECNOLOGIA ESTE APLTICADA A NIVEL INDUSTRIAL.-

El 4cido sulfidrico (SO4Hp) es uno de los productos quimicos indus-
triales de mayor volumen y menor costo. Se utiliza en una cantidad
tan grande de industrias que su consumo ha sido empleado por mucho
tiempo como un indicador de la actividad industrial. Sin embargo,
1la competencia de otros 4cidos, cambios de procesos ¥y el gran empleo
en la industria de fertilizantes fosfatados lleva a una mis estrecha

relacién con la actividad agropecuarlia que con la actividad industrial.

El 4cido sulffirico es un lfquido oleoso fuertemente jcido. Puede ser

claro, turbio o fumante, dependiendo de la calidad y la concentraciébn.

Férmula: SO4H2
Peso molecular: 98,08

Contenido de azufre: 32,69%

Debido a una deseable combinacién de factores, entre los que se in-
cluye su costo, como asf también ciertas propiedades f{sicas, el aci-

do sulffirico tiene una amplia variedad de aplicaciones.

a) Costo. Tal vez la razbén mis importante para el extensivo uso del
Acido sulffirico es su bajo costo, ya sea en la mayoria de
sus procesos de acidificacibn y neutralizacién como en

las otras diferentes aplicaciones.

b) Higroscopicidad. El fcido sulfiirico es un excelente agente deshi-—

dratante vy se emplea en aplicaciones tales como secadc de
cloro v Acido nitrico, produccién de DDT y cloral y en ni-

tracliones.

¢) Propiedades catalfticas y nsemicatalfticas". ELl Acido sulfiirico

es un catalizador efectivo en ciertas reacciones de hi-
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drocarburos y de sintesis orginica; como ejemplo podemos
citar la produccién de alquilados de petréleo a partir de
olefinas y parafinas o en la transposicién de Beckmann de
la oxima de 1la cilcohexanona a caprolactama. Se ha sugeri-
do que esta caracteristica esti asociada con su gran afi-
nidad por el agua. El Acido sulfiéirico forma ripidamente
sulfatos orginicos con muchos hidrocarburos, los cuales se
hidrolizan ficilmente a compuestos hidroxilicos, tales co-

mo fenoles y alcoholes.

d) Alto punto de ebullicién.Su alto punto de ebullicién limita sus

pérdidas por volatilizacién en aquellos procesos que usan
altas temperaturas, tales como las operaciones de lixivia-

cibn, acidificacibn y decapado.

El 4cido sulffrico se produce en una gama de concentraciones que pue-

den describirse de acuerdo a la siguiente terminologia:

a) % S04H, y °Baumé (B&)}). La descripcibén mis simple del 3cido sulfi-
rico es por su concentracibn, % SO04H,. Sin embargo, debido a la
relacidn entre el peso especifico y la concentracién del 4cido
(hasta 93,19% SO4H,) y la relativa simplicidad de la medicidn del
peso especifico con un hidrémetro, el contenido de &cido en con-
centraciones menores de 93,19% se expresa como grados Baumé (B&).

Los fcidos de 93 a 100% se mencionan como % SO4H,.
b) Monohidrato. Se refiere a SO4H, 100% (una molécula de H20 y de $03).

c) Oleum. El SOy H2 de mis concentracién que 100% contiene S04 libre y
se lo llama oleum o 4cido fumante. Se lo describe generalmente en
términos del $0; libre. Por ejemplo, un oleum 20% se refiere a 20%
de SO; libre y 80% de SO4H,; sin embargo, en términos de 4cido e-

quivalente deberfa describirse como 104,5% SO4H,.



~12-

A continuacién se detallan concentraciones tipicas del Acido y algu-

nos de sus usos principales. 5in embargo, pueden usarse otras concen

traciones para muchas de las aplicaciones mencionadas.

% SO4H2

35,67

° Bé&

30,8

62,18 - 69,65 50-55

77,67

80,00
03,19

98-99

104, 50
106,75
109,00
111,25
113,50
114,63

60,0

61,3
66,0

% oleum
(% s0, libre)

20
30
40
50
60
65

R R N T

Usos

Baterfas

Superfosfato normal y otros fer-
tilizantes.

Superfosfato normal y otros ferti-
lizantes, alcoholes isopropilico
y sec—butilico.

Lixiviacién de cobre.

Acido fosférico, dibéxido de ti-
tanio.

Acido fosférico, alquilacién,
etanol, Acido bdérico.

Caprolactama (transposicidn de
Beckmann), explosivos y nitracio-
nes, secado de cloro y &cido ni-
trico, agentes tensiocactivos,

-sulfonaciones, mezcla con Acidos

mis debiles.

Las especificaciones mis comunes de icido sulfGrico son: comercial,

electrolftico (de alta pureza para baterias), o grado reactivo o

proanilisis. En el mercadoe pueden encontrarse otros tipos, tales

como Acidos usados y fortificados.
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2.1 En esta seccidn se muestra un listado de las posibles aplicaciones
del Acido sulfirico, en diferentes concentraciones, que han alcanzado

nivel de uso a escala industrial, segln la bibliografia consultada(l).

Se estima que este listado es pricticamente exhaustivo y no quedan

fuera de &1 aplicaciones de nivel significativo.

Desde el punto de vista metodoldgico, se han distinguido tres tipos
de aplicaciones del 4icido sulfGrico, aunque en algln caso es diffcil

hacer una diferenciacién neta entre cada uno de é&llos:

Reacciones inorganicas
Reacciones orginicas

Aplicaciones en proceso

En esta enumeracién se ha solamente mencionado escuetamente el pro-
ducto final obtenido con Acido sulffirico o el proceso donde éste se
aplica, dejindose para posteriores etapas de este trabajo el estu-

dio en mis detalle de cada una de las aplicaciones.

(1) Bibliograffa consultada:

Kirk—-Othmer - Encyclopedia of Chemical Technology.

0.T. Fasullo - Sulfuric Acid - Use and handling.

SRI —~ Chemical Origins and Markets - Flow charts and tables.
SRI - Chemical Economics Handbook.

Riegel - Handbook of Industrial Chemistry.

W.Faith, D.Keyes, R.Clarck - Industrial Chemicals.

F.A. Henglein - Tecnologfa Quimica.

W. Duecker, J. West - Manufacture of sulfuric acid.
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REACCIONES INORGANICAS

Acido bdrico

Acido cianhfdrico (a partir de cianuro de sodio).

Acido clorhfdrico (a partir de cloruro de sodio y cloruro de potasio.
Proceso Mannheim).

Acido clorosulfénico.

Acido crémico.

Acido fluorhidrico.

Acido fluorobdrico.

Acido fluorosulfénico.

Acido fosférico (proceso por via himeda).

Acido sulfimico.

Acido sulfanflico.

Acido sulfhidrico.

Acido thngstico.

Bicromato de potasio.

Bicromato de sodio.

Bisulfato de potasio.

Bisulfato de sodio.

Bisulfato de amonio.

Bromo.

Cloruro’ de sulfurilo.

Diéxido de titanio. (a partir de ilmenita o de escorias de titanio).
Fertilizantes fosfatados. (superfosfato normal, fosfatos y sulfato
de amonio).

Lixiviacién de mineral de cobre.
Oleum.
Oxido bdrico

Procesamiento de mineral de uranio.
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Procesamiento de mineral de vanadio.
Silicagel.
Sulfamato de amonio.

Sulfato de aluminio.

Sulfato de amonio (producto primario o subproducto).

Sulfato de antimonio.

Sulfato de bario.

Sulfato de berilio.

Sulfato de cadmio.

Sulfato de cinc.

Sulfato de cobre.

Sulfato cobaltoso.

Sulfato
Sulfato

Sulfato

crémico.
ferroso.

fFérrico,

Sulfato de litio.

Sulfato de magnesio.
Sulfato mercurioso.

Sulfato mercirico.

Sulfato de niquel.

Sulfato bAsico de plomo.

Sulfato de potasio. (proceso Mannheim).

Sulfato de sodio (proceso Mannheim)
Sulfato de vanadilo.
Tetrafluoruro de silicio (subproducto de la acidulacidén de roca fos-

férica).
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REACCIONES ORGANICAS

Acido citrico.

Acido estearico.

Acido cresilico.

Acido lAactico.

Acido ox4lico (a partir de oxalato de calcio}.
Acido férmico.

Acido salicilico.

Acido bencensulfénico.

Acido fenolsulfénico.

Acidos naftalensulfénicos.

Acidos naftolsulfénicos.

Acidos naftilaminosulfénicos.

Acridina.

Agentes tensioactivos (p.ej.: sulfonatos y sulfatos de alquilbenceno)
Alcohol etflico.

Alcohol isopropflico.

Alcoholes butflicos secundario y terciario.
Antraquinona.

Cloroantraquinona.

Cresoles.

Diclorofeno.

Dioxano.

Fenantrolina.

Fenol (vfa sulfonacién).

Furfural.

Hexanitrato de manitol (MHN).
Hidroquinonas.

Metacrilato de metilo.



Resorcinol.
Sal sédica
Sal sbdica
Sulfato de
Sulfato de
Sulfato de
Sulfonatos
Tall oil.

Vainillina.

Mezcla de &

del Acido toluensulfénico.
del Acido xilensulfénico.
dietilo.

dimetilo.

hidracina.

de petrbleo sintéticos.

cidos sulffrico y nftrico (agente de nitracidnj:

dinitrotoluenos.
nitrotoluenos.

nitrobenceno.

. .nitroclorobenceno.

Fabricacibn

Hidrélisis

nitrofuranos.

nitrato de celulosa.

tetranitrato de dipentaeritritol (DPEHN).
nitreoglicerina.

dcido pfcrico.

nitratos de alquilo (p.ej.: nitrato de hexilo).

aminonitratos.

de:
caolin.

fenol{de origen natural).

benceno. )
xileno )
) ) de destilacién del carbdn.
naftaleno. )
piridina. ;

de madera para produccidén de metanol.

—-i7=



APLICACIONES EN PROCESOS

Decapado de hierro y acero.

Regeneraciédn de bafios celulbésicos (hilados y pelfculas).

Tratamiento de pastas Kraft y mecénica. ‘

Refinacidn de petrdleo: tratamiento de gasolinas de cracking, kerose-

ne y aceites lubricantes.

Refinacidn de aceites livianos de cogueria.

Catalizador en la fabricacién de:
&steres acrflicos por alcohélisis.
acetato de etilo a partir de alcohol etflico.
acetato de amilo a partir de alcohol amflico.
acetato de butilo a partir de alcohol butflico.
caprolactama.
acetato de celulosa por acetilacibén de celulosa.
DDT a partir de cloral.
ftalatos de dialquilo a partir de anhfdrido ftélico.
difeniletanc.
alquilados de petrélec a partir de cortes de petréleo.
acetato de vinilo a partir de acetileno.

Catalizadores de sflice/al@imina.

Desecante de cloro.

Desecante de Acido nfitrico.

. Electrolito en baterias de plomo.

Coagulante para caucho SBR.

Recuperacién y desodorizacién de tall oil.

Inhibidor de corrosién del Acido fosférico.

Tratamiento y clarificacidn de agua.

Produccién de cobre y cinc electrolitico.

Agente de flotacién de minerales (modificador de pH, p.ej.: roca fos~
férica).



Tefiide de lana con colorantes Acidos.

Solventes de colorantes tina.
Pigmentos.

Agente de crespado de algodén.
Aprestos y acabados textiles.
Fabricacién de papel pergamino.
Desdoblamiento de grasas.
Productos medicinales.

Tratamiento de suelos Acidos.

-19-
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2.2 CUANTIFICACION DEL USQO EN PAISES INDUSTRIALIZADOS

El 4cido sulfirico es uno de los productos quimicos bisicos, materia

prima fundamental para una diversidad de industrias, de mayor volumen

e importancia.

En el afio 1974 la produccidn mundial alcanzdé a 115.647.000 toneladas.
(Cuadro N° 1). Los Estados Unidos de Norte América y la Unién Sovié-
tica son los principales productores, destacindose en América Latina

México, Brasil y Chile.

La produccién per cipita en los paises industrializados en 1974 (Cua-
dro N° 2}, indica niveles desde 64 a 184 kg. por habitante. En dicho

aflo la produccién argentina alcanzd un nivel de sbélo 9 kg. por habi-

tante, lo que indica el bajo nivel de desarrollo alcanzado por las

industrias usuarias.

Mundialmente, la fabricacidén de fertilizantes es el principal sector

consumidor de Acido sulfirico.

Actualmente el 43% del Acido se destina a la fabricacién de superfos-

fatos y fosfatos y el 23% a sulfato de amonio (1).

Los Cuadros N° 3, 4 y 5 muestran el perfil de consumo del Acido sul-
fiirico en los Estados Unidos de Norte América, Reino Unido y Canadi,

respectivamente.

(1) F.A. henglein - Tecnologfa Quimica, 2° Tomo, pag. 122



CUADRO

N° 1

PRODUCCION DE ACIDO _SULFURICO

PATS

Estados Unidos de N.

U. R. 5. S.
Japbn
Alemania Occidental
Francia
Reino Unido
Italia
Canadi
Esparfia
Australia
México
Brasil
Chile

Repliblica Argentina

(Acido sulfiirico 100%)

ANO 1974

América

MILES DE TONELADAS

29.986

ft
o

.617
.125
.295
. 579
. 854
.579
. 346
.900
.439
.803

b= = R N W L W B W

. 040

425
238

TOTAL MUNDIAL: 115.647

Fuente: SRI Chemical Economics Handbook.
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Fuentes:

CUADRO N°2

PRODUCCION PER CAPITA DE ACIDO SULFURICO

(Acido sulfiirico 100%)

ANO 1974
PAIS KG/HAB .
Australia 184
Canada 149
E.U. de Norte América 142
Francia 87
Alemania Occidental 86
Espafia 82
Reino Unido 69
U.R.S.S. 66
Japén 65
Italia 64
Chile 41
México 3L
Brasil 10
Replblica Argentina 9

SRI Chemicals Economic Handbook y

SRI Internatiomal Economic Indicators, 1077
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CUADRO N° 3

ACIDO SULFURICO

PERFIL DE CONSUMO EN E.U. DE N.A. (1)

USO FINAL

o=t

Fertilizantes fosfatados

%]
o
-

Sulfato de amonio

-

Refinacidn de petrdleo

=

Didxido de titanio

.

Alcoholes

s

Lixiviacién . de cobre

Lv]

Acido fluorhfdrico

=

Otros fertilizantes (no fosfatados)

-

Sulfato de aluminio

Productos celulbésicos

u

Decapado de hierro y acero

>

Agentes tensioactivos

Al

Procesamiento de mineral de uranio

L'y

Acido clorhfdrico

A']

o o O (] [ o e B O [ ST SO SRE JE S JX TR - S T
-
LW L L o0 H HE oD W e Lbn ot L = O

Baterfas ,
Fenol R
Productos quimicos derivados del cromo 0,3
Sulfatos inorginicos 0,1
DDT/cloral 0,1
Otros usos 10,1
Exportaciones 0,3
TOTAL: 100,0

(1) ABo 1975

Fuente: Chemical Origins and Markets (Stanford Research Institute).



CUADRO N° 4

ACIDO SULFURICO

PERFIL DE CONSUMO EN EL REINO UNIDO (1)

US0 FINAL
Fertilizantes
Pinturas y pigmentos
Fibras
Productos quimicos
Plisticos
Sulfatos metilicos
Acido fluorhfdrico -
Otros productos quimicos
Detergentes y jabones
Metalurgia
Colorantes
Industria del petréleo

Otros (incluye exportaciones)

TOTAL:

(1) Afio 1980 (Tercer cuatrimestre)

26,4
15,2
7,2
14,8
2,0
2,3
4,1
6,4
15,2
1,5
1,3
0,6
17,8

100,0

Fuente: European Chemical News, November 10, 1980 (pdg. 18).
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CUADRO N° §

ACIDO SULFURICO - PERFIL DE CONSUMO EN CANADA (1)

Fertilizantes (superfosfatos, fosfato de amonio,
sulfato de amonio, fertilizantes
mezcla)

Productos gquimicos (detergentes, productos farmag
céuticos, insecticidas, papel, re
duccidn de aluminio, catalizador,
resinas sintéticas)

Diéxido de titanio y otros pigmentos (pinturas,
esmaltes, papel, imprenta,tin-
tas)

Rayon y pelfculas (hilados para cubiertas, vis-—
cosa, acetato, celofin, pelfcu-

las para fotos)

Hierro y acero {(industria automotriz, maquinarias,
productos galvanizados)

Petrdleo (gasolina, lubricantes, productos de re-
finerfa)

Otras industrias (explosivos, caucho sintético,
acabados textiles, metales no fe-

rrosos)

TOTAL:

(1) Afio 1971

Fuente:Hydrocarbon Processing, July 1972, p. g1

56,3

21,8

5,8

3,5

2,3

2,3

100,0



-26=

FABRICACION Y USO DE ACIDO SULFURICO EN LA REPUBLICA ARGENTINA

ACTUALIZACION DE DATOS DESDE 1977

Se tomd como base para el desarrollo de este capitulo el trabajo
preparado por el Consejo Federal de Inversiones "Estudio para la
instalaciédn y/o ampliaciédn de plantas de Acido sulfirico en 1la
Argentina" preparado por los Ings. Juan José Ciicera y Marta Veldz-

quez, en el aflo 1977.

La informacién contenida en ese informe es esencialmente vilida y
vigente en la actualidad; sin embargo, hay algunas referencias a
capacidades y demandas que se han modificado en los Gltimos tres
afios v seran actualizadas, como asi{ también la produccién y demanda

aparente hasta 1980.

3.1 Oferta actual

. Actualmente hay en la Repiblica Argentina ocho empresas produc-
toras de Acido sulfiirico (Cuadro N° 6) con una capacidad total de
produccién de 397.000 toneladas por afio, expresadas como acido al

98%.

Dos empresas, Grassi S.A. y SOMISA, han cesado la produccidén de &cido

desde hace algunos afios.

Fabricaciones Militares, en la planta de Berisso, posee una planta
recuperadora de Acido sulfirico residual, para aprovechar el 4cido
usado en la planta de alquilacién de YPF de La Plata. All{ se des-
compone el Acido residual, recuperindose el anh{drido sulfuroso.

La capacidad de la planta de recuperacidén es de 3.500 toneladas anua-
les de 4cido sulfiirico 100%. Esta unidad se encuentra inactiva, apa-

rentemente por problemas técnicos.



~27 =

Seis de las ocho empresas productoras al presente usan azufre (en su
totalidad importado)}, como materia prima, lo que representa 78% del
total de capacidad instalada. A su vez dos firmas, con el 22% de la
capacidad total, usan anhidrido sulfuroso proveniente de la tostacién
de blenda proveniente de Jujuy. Estas dos plantas pueden, en casos

excepcionales, utilizar también azufre como materia prima.

Las finicas plantas que utilizan todavia el método de las chmaras de
plomo son las dos que posee Obras Sanitarias de la Nacién; el resto

utiliza el proceso de contacto.

Todas las empresas producen acido sulfirico a una concentracién del
98%, excepto 0.5.N. que produce un acido al 70% para fabricacién de
sulfato de aluminic. Duperial, Sulfacid y Fabricaciones Militares pro-
ducen ademis oleum. Duperial y Compafifa Quimica fabrican un Acido de
alta pureza {contenido de hierro menor de 10 ppm)} para uso en acumu-

ladores, con una concentracidn de Acido de 74-78%.

El 86% de la capacidad productiva de Acido esti concentrada en las
4reas del Gran Buenos Aires y la zona del litoral (norte de la provin-
cia de Buenos Aires y provincia de Santa Fe, sobre la costa del rio
Parani o cercana a é&lla). S8lo el 14% esti localizada en provincias

mediterrineas: Cérdoba y Mendoza (Cuadro N° 7).

La produccidén total de écido sulfarico (expresado como Acido 98%) al-
canzd® en 1979 a 278.000 & 279.000 toneladas, ségﬁn las fuentes consul-
tadas v a alrededor de 140.000 toneladas durante los primeros siete
meses de 1980 (Cuadros N° 8 y N° 9). Se estima que el total producido
en 1980 fué 240.000 toneladas, lo que representaria una cafda del

13,7% respecto a 1979. (Cuadro N° 10).
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La utilizacidn de la capacidad instalada fué del 70% en 1979 y sblo
el 60% en 1980.

La serie histérica de produccidén muestra un crecimiento acumulado

del 4,2% anual en el perfodo 1970/79 (Grifico N° 1, donde se repre-
sentd el consumo aparente, que para todos los fines pricticos es igual
a la produccién). Pero en el perfodo 1972/80 la produccifn se mantu-
vo sin variantes, a un nivel promedio de 240.000 toneladas anuales,

con picos de m{nima en 1975 y maxima en 1979.

Seglin se muestra en el Cuadro N° 6, la capacidad nominal de produc-
cidn de Acido sulfrico es del orden de las 400.000 toneladas anua-
les. Sin embargo, se estima que la capacidad real, debido a proble-

mas de obsolescencia y mantenimiento, no superaria las 350.000 to-

neladas anuales.
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CUADRO N° 6

EMPRESAS PRODUCTORAS DE ACIDO SULFURICO EN LA REP. ARGENTINA

EMPRESA MATERIA METODO DE ANO DE CAPACIDAD
(Localizacién) PRIMA PRODUCCION PUESTA EN NOMINAL {1
DE C AMARAS MARCHA (TONS/ANO)

CONTACTO DE PLOMO

Duperial S.A. .
(San Lorenzo,Sta.Fe) Azufre x 1962 82.000

Compafifa Qguimica SA
{Dock Sud, Bs.As.) Azufre x 1979 72.000

Petrosur S5.A.
{Campana, Bs.As.) Azufre b 1968 40,000

Obras San. de la Na- 1953

ciébn (San Isidro,Bs.As)Azufre x 1975 30.000
Dir.Gral. de Fabrica-

ciones Militares

(Berisso, Bs. Aires) Azufre x 1952 20.000
(Rfo III, Cérdoba) Azufre x 1958 46.000

Comisidén Nac. de Ener-
gfa Atbmica.
(Malargiie, Mendoza) Azufre x 1976 9.000

Compafifa Minera Cerro . Gases de

Negro S.A. tostacidn

(z4rate, Bs. Aires) de blenda x 1955 16.000
y azufre

Sulfacid S.A.
(San Lorenzo,Sta.Fe) n x 1952 - 72.000

TOTAL: 397.000

(1) A diciembre de 1980, expresada como acido al 98%.

Fuente: Informacién propia.
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CUADRO N° 7

LOCALIZACTON DE LAS EMPRESAS PRODUCTORAS DE ACIDO SULFURICO

EMPRESA LOCALTIZACION CAPACIDAD REAL (1) %
(TONELADAS/ANO) ——
ZONA GRAN BUENOS AIRES
Comparifa Quimica Dock Sud, Bs. As. 72.000
0. S. N. San Isidro, Bs.As. 30.000
D. G. F. M. Berisso, Bs. As. 30.000
132.000 33,2
ZONA LITORAL
Duperial San Lorenzo, Sta.Fe 82.000
Petrosur Campana, Bs. Aires 40,000
Compafifa Minera Cerro
Negro S.A. Zirate, Bs. Aires 16.000
Sulfacid San Lorenzo,Sta. Fe 72.000
210.000 52,9
CORDOEA
D. G. F. M. Rfo III, Cérdoba 46,000 11,6
. MENDOZA
C. N. E. A. Malarglie, Mendoza Q.000 2,3
TOTAL: 397.000 100,0

(1) Expresada como &cido al 98%



CUADRO N° 8

REPUBLICA ARGENTINA: PRODUCCION DE ACIDO SULFURICO

ANO

1970
1971
1972
1973
1974
1975
1976
1977
1978
1979

1980

PRODUCCION (TONS) (%)

191,
204.
242.
234.
240.
222.
226.
243.
244.

278.

(ler. semestre) 121

(#) Expresado como fcido 98%

Fuente:

Cimara de la Industria Quimica ¥y

593
492
165
726
109
308
907
948
780

000

053

Petroquimica.
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CUADRO N° 9
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REPUBLICA ARGENTINA: CONSUMO APARENTE DE ACIDO SULFURICO (TONS) .- (1)

Al
1970
1971
1972
1973
1974
1975
1976
1977
1978

1979

1980 (7 mes.) 139.

PRODUCCION

179.
187.
241.
233.

243.

225

233.

251.

244,

279.

675
860
993
182

217

. 401

889
110
051
066

447

TIMPORTACION

17
18
14
19

42

17

428

200

- (2)

EXPORTACION

449
292
206
219
324
131

52
107

12

75

76 (3)

(1) Expresado como 4cido sulfirico al 98%.

(2) Hasta marzo de 1980.

(3) Hasta mayo de 1980.

Fuente:

INDEC.

179.

187

241,
233.
242.
225.
233.
251.
244 .
278.

139.

CONSUMO
APARENTE

243

. 586

806
982
935
277
854
431
239
991

371



CUADRO N° 10

PRODUCCION ESTIMADA DE ACIDO SULFURICO (98%).

ANO 1980
TONELADAS %
Duperial S.A. 49.000 20,4
Compafifa Qufmica S.A. 30.000 12,5
Petrosur S.A. 30. 800 12,8
Obras Sanitarias de la Nacién 20.700 8,6
Direccidn Gral; Fabricaciones Mil.:
Berisso 21.000 8,8
Rio III 30.000 12,58
Comisién Nac. Energfa Atémica 7.500 3,1
Compafifa Minera Cerro’ Negro 9.000 3,8
Sulfacid S.A. 42.000 17,5
TOTAL : 240.000 100,0

Fuente: Informacién propia.
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de las principales caracte-
E :rsidad de aplicaciones, por
! .da en pricticamente todos
% tad de usos estia alin mis a-—
¢
L iversos usos muestra en la
R al de los pafses mis indus
t 40 el Cuadro N° 11 con aqué-
1 informe.
s, 1sumo de Estados Unidos de
N :n este pais el consumo de
A¢ al 60% del consumo total,
er. " otra parte, el principal
de .. - .~ cut ~a Argencvina, sulfato de aluminio, con un

28% del consumo, en Estados Unidos de Norte América representa sé-

lo el 2,3%.

Se estima que la demanda de 4cido sulfiéirico durante 1980 fué préac-
ticamente igual a la produccién, 240.000 toneladas, no habiéndose

producido variaciones de stocks.

Las encuestas efectuadas individualmente arrojaron en casi todos
los casos cifras de produccién un poco mas elevadas que las adop-
tadas, pero se considera éstas mis reales, de acuerdo a los consu-
mos finales y a la cifra total de produccibdn estimadas por cada una

de las firmas entrevistadas.

En el Cuadro N° 12 estfin indicados los principales consumidores de

4cido sulffirico durante 1980, clasificados de acuerdo al uso final,
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detallindose ademis la ubicacibén de la empresa y su consumo estimado.

Coagulantes

El principal productor del sector es Obras Sanitarias de la Nacién,
que usa el sulfato de aluminio para tratamiento de potabilizacidén
de agua. Otros productores, Duperial, Meranol, La Fortaleza, desti-
nan el sulfato de aluminio a tratamiento de aguas y a la industria

del papel.

Se estima que el consumo de sulfato de aluminic con fines sanita-

rios se distribuye geograficamente como sigue:

%

Capital Federal y Gran Buenos Aires 70

Rosario . 15

Parani/Santa Fe 7
Resto del pafs (Posadas, Goya, etc.)

TOTAL: 100

El consumo nacional de sulfato de aluminio se estima en alrededor
de 135.000 toneladas, de las cuales un 67% se destinan a la pota-

bilizacidn de agua.

Fertilizantes

El Gnico fertilizante que se produce en el pafs a partir de icido
sulfirico es el sulfato de amonio, fabricado exclusivamente por

Petrosur y Somisa, a partir del 4cido y amonfaco.

El sulfato de amonio es un fertilizante importante en tierras alca-—
linas, donde se valora también el ion sulfato, pero a pesar de éllo

disminuye paulatinamente su uso en favor de la urea.

La falta de produccién de fertilizantes fosfatados en el pafs, hace
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que el consumo de Acido sulffGrico sea menor en este sector, com-

parado con otros paises.

Fibras y peliculas

En este sector, el Acido sulffirico se usa para el tratamiento de la
celulosa en el proceso viscosa en la produccién de celofédn, fibrana

v rayon, como asi también en la elaboracién de fibras acrilicas.

Se estima que el consumo de &cido sulfirico en este sector declinaré
en el futuro como consecuencia del empleo del polietileno biorienta-
do en lugar del celofidn y del reemplazo del rayon y fibrana por o-

tras fibras sintéticas.

Productos qufmicos

El uso de Acido sulfiirico en la industria qufmica se encuentra di-
versificado en una amplia gama de productos, entre los que se pue-
de mencionar: Acido fluorhfdrico, Acido bérico, sulfatos de hierro,

manganeso y cinc, ésteres, etc.

Metalurgia

El 4cido sulféirico se usa principalmente,dilufdo con agua al 8%,

como decapante de metales (alambrones, tochos) y piezas oxidadas.

Su consumo ha disminuido considerablemente al ser reemplazado por
%4cido clorhfdrico: Somisa, Propulsora Siderlirgica, Dilmine Siderca,

Gurmendi, Santa Rosa, son ejemplos de esta tendencia.

Petroquimica

Los usos principales del Acido sulfiirico en esta industria son el
empleo como catalizador en la fabricacién de isopropanol y sec-bu
tanol, como asf{ también en la coagulacidén del latex para la elabo-

racidn de caucho SBR. Se emplea también como catalizador en la



~38-~

alquilacién de isobutano con olefinas para elaboracién de naftas

de aviacién.

Detergentes y Jjabones

Entre las empresas mis representativas del sector, se pueden mencio-
nar Companifa Qufmica, Lever, Guereilo y Federal. La primera de éllas
utiliza anhfdrido sulférico en los procesos de sulfonacién de alquil
bencenos, mientras que las restantes usan oleum al 23% con el mismo

propbsito.

Explosivos

Se emplea el 4cido sulfdrico conjuntamente con 4cido nitrico, en la
fabricacidn de distintos explosivos, como nitrocelulosa y nitrogli-
cerina. Debido a la naturaleza del tema, no fué posible obtener

informacién mis detallada.

Refinacidén de petrbleo

El principal usuario es YPF, con un consumo equivalente al 70% del
total consumido en el sector. YPF lo emplea en sus diversas refine-
rfas para tratamiento por contacto de aceites y otros cortes de

petrdleo.

Industria tartirica

Esta industria, subsidiaria de la produccidén de vinos, es desarro-
liada por las empresas Duperial, Compaififa Qufmica y Orandi y Mas-
sera. Se produce 4cido tartirico y cremor tértaro, que se utilizan

fundamentalmente en la industria alimentaria.

Industria minera

El principal consumidor en este rubro es la Comisién Nacional de

Energfa At6mica, que emplea alrededor de 15.000 toneladas anuales
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de Acido sulférico para obtencidén de 6xido de uranio a partir de

mineral de uranioc, en Malargiie, Provincia de Mendoza.

Del total del consumo, aproximadamente 8.000 toneladas se producen
in situ y se consumen cautivamente. El resto se compra a proveedo-

res locales,.



CUADRO N°11
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REPUBLICA ARGENTINA: PERFIL ESTIMADO DE LA DEMANDA DE ACINDO SULFURICO

ANO 1980

US0 FINAL TONELADAS
Sulfato de -aluminio 07.
Sulfato de amonio 24 .
Fibras y peliculas 15
Productos quimicos 19.
Metalurgia 6
Petroquimica 7
Detergentes v jabones 14.
Explosivos 12.
Refinacién de petrdleo 19,
Industria tartirica 7
Industria minera 16.
Usos varios 30.
TOTAL: 240,

Fuente: Informacién propia.

(ACIDO 98%) %
200 28,0
500 10,2
.100 6,3
200 8,0
. 700 2,8
.000 2,9
400 6,0
500 5,2
200 8,0
. 400 3,1
800 7,0
000 12,5
000 100,0



RUBRO

Coagulante

Fertilizantes

Fibras y pelfculas

Productos Qufmicos

Metalurgia

Petroquimica

Detergentes y jabones

Explosivos

(1) Acido al 98%

CUADRO N° 12

PRINCIPALES USUARIOS DE ACIDO SULFURICO

EMPRESA

0.5.N.

Duperial

Petrosur

Somisa

Ducilo

Sniafa

La Fluorhfdrica
Ducilo

Atanor

Acfndar

PASA Petroquim. Arg.

Carboclor

Lever

FAbrica Militar de
villa Marfa

ANO 1980

UBLCACION
San Isidro (Bs. Aires)
Avellaneda (Bs. Aires)
Campana (Bs. Aires)
San Nicolids (Bs. Aires)

Berazategui (Bs. Aires)

Plitanos (Bs. Aires)

San Fernando (Bs. Aires)
Berazategui (Bs. Aires)

Munro (Bs. Aires)
Rfo IIT (Cérdoba)

V.Constitucién (Santa Fe)
San Lorenzo (Santa Fe)

Campana (Bs. Aires)

Buenos Aires

Villa Marfa (Cérdoba)

CONSUMO ESTIMADC (1)
(Toneladas)

42.
5.

23.

000
000

Q00
600

. 200
. 000

. 200
. 800

400

. 600

.000

. 900

. 900

. 000
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USO FINAL DEL
ACIDO SULFURICO

Sulfato de aluminio para
tratamiento de agua; in-—-
dustria del papel.

Sulfato de amonio

Celofin.

Celofén, rayon y fibrana.

Acido fluorhidrico.

Acido fluorhfidrico.
Catalizador de esterifica-
¢cién y deshidratante.
Decapado de metales.
Alguilacidn de olefinas y
coagulacidn de SBR.

Fabricacidén de alccholes
isopropilico y sec-butanol.

Fabricacién de detergentes
por sulfonacién de LAB.

Fabricacién de explosivos.
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CUADRO N° 12 (hoja 2)

PRINCIPALES USUARIOS DE ACIDO SULFURICO

ANO 1980
a1
CONSUMO ESTIMADO (1) USO FINAL DEL
EMPRESA UBICACION
52259 - UBICACION (ToneladaS) ACIDO SULFURICO
9. Refinacidén de petréleo Y.P.F. La Plata (Bs. Aires) 7.000 Tratamiento cortes de
Lujin de Cuyo (Mendoza) 5.600 ( petrdleo; tratamiento
Dock Sud (Bs. Aires) 700 de agua.
Campo Durin (Salta) 200 \
10. Industria tartirica Duperial Palmira {Mendoza) 2.000 (
Producci id
cfa. Quimica Gral. Gutiérrez (Mendoza) 2.700 ) roduceidn de 4cido
. tartiri tarta.
Orandi y Massera Gral. Gutiérrez .(Mendoza) 1.800 artérico y cremor tirta
. 10,
11. Industria minera C.N.E.A. Malargiie (Mendoza) 15.000 Produccidn de éxido de
uranio.

Fuente: Informacién propia.
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3.3 OFERTA FUTURA

Con referencia al ndmero de empresas productoras de Adcido sulfirico

mencionadas en el estudio del Consejo Federal de Inversiones del afio
1977 no se han producido variaciocones. Tampoco se han producido modi-
ficaciones en lo que a su capacidad nominal se refiere, excepto Com-
paiifa Qufmica que la incrementé durante el afio 1979, en 60.000 tone-

ladas anuales.

De las consultas realizadas a los actuales productores, surge que no
existen proyectos para ampliar sus actuales capacidades. Si existen
proyectos para instalar nuevas plantas productoras de dcido sulfiri-

co por parte de otras empresas, cuya ndémina es la siguiente:

EMPRESA LOCALTZACION CAPACIDAD ANO PROBABLE DESTINO
DE LA PLANTA TON/ANO DE PUESTA EN MARCHA DEL
ACIDO
E1l Pachén Barreal (San Juan) 1210.000 ' {1986 A determina
. 0.000
Consorcio Evan) Sierra Pintada 35 1990
gelista-Inalru (Mendoza) 30.000 1983 Tratamiento
co-Alianza Pe- 60.000 {1986 mineral de
trolera. uranio.
Petroquimica Ensenada (Prov.
0.000 198 C lac=-
Gral. Mosconi } de Bs. Aires) 7 985 tzgzo ac

y Asociados.

Estos proyectos son los que cuentan con mayor posibilidad de concre-
cidn. Segin lo expresado por funcionarios de la CNEA el proyecto de
Sierra Pintada estaria condicionado a la concrecién del Proyecto de
El Pachén: si este tltimo se concretara podria no ser necesaria la

construccibén del primero.

El proyecto de Sierra Pintada fué ratificado por decreto del Poder Eje-

cutivo de octubre de 1930.
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El proyecto de caprolactama se encuentra en etapa de estudioc y acaba

de ser presentado para su aprobacidn.

El proyecto de instalacién de una planta para produccién de 4dcido sul-
firico a partir de yeso por " Cementos Noa!" fué abandonado porque el

gobierno de Mendoza rescindié la autorizacidén a la mencionada empresa.

Otros proyectos que también han sido descartados son los de Aluar para

fabricacién de crioleta y de Bajo La Alumbrera.

POSIBLES USOS A DESARROLLAR EN LA REPUBLICA ARGENTINA

La diversidad de usos del Acido sulfirico y su bajo consumo actual en
la Reptiblica Argentina esti indicando desde ya, el escaso desarrollo
relativo de toda la industria local, aln comparando con otros paises

no inclufidos entre los industrialmente desarrollados.

Un aumento de la actividad de la industria manufacturera traeri apare-
jado, como légica consecuencia, un mayor consumo de Adcido sulfirico.
Este aumento seguiri el ritmo de crecimiento de la industria, aunque
se prevé que no seri realmente considerable, excepto si se instalan
nuevos tipos de industrias o se desarrollan las que hasta ahora han
alcanzado un grado incipiente de desarrollo y que son importantes con-

sumidores de 4cido sulfirico.

Se enuncian a continuacién las principales industrias, grandes consu-—
midoras de Acido, que podrian eventualmente, instalarse o desarrollar-

ge en la RepGblica Argentina:

a. Fertilizantes fosfatados. Fabricacién de superfosfato normal y/o
scido fosférico para la elaboracién de superfosfato triple y/o

fosfato de amonio.

b. Didéxido de titanio. Tratamiento de ilmenita por el proceso al sulfa-

to.
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c. Elaboracién de sulfatos metilicos y sales de cromo.

d. Tratamiento de mineral de uranio por el proceso Acido para obtener

éxido de uranio.
e. Tratamiento de mineral de cobre.
f. Fabricacién de caprolactama.
g. Fabricacidn de metacrilato de metilo.
h. Hidrélisis de madera para fabricacidén de metanol.
i. Tratamiento de suelos &acidos.
Cada uno de estos posibles usos, seri posteriormente estudiado en los

capftulos 5 y 6 del Plan de Trabajo, como asi todas aquellas activi-

dades industriales mencionadas en el punto 2.1



- EMPRESAS ENTREVISTADAS

PRODUCTORAS DE ACIDO SULFURICO

Proyecto de Cobre "Pachdn®

Duperial S.A.

Compafifa Quimica S.A.

Petrosur S.A.

Obras Sanitarias de la Nacién

Direccidn General de Fabricaciones Militares
Comisidén Nacional de Energfa Atémica
Compafifa Minera Cerro Neéro S.A.

Sulfacid S.A.

Bayer Argentina S.A.
Sociedad Mixta Siderurgia Argentina (SOMISA)

USUARLAS DE ACIDOQ SULFURICO

Obras Sanitarias de la Nacién
Yacimientos Petrolfferos Fiscales
PASA Petroquimica Argentina S.A.
Duperial S.A.

Orandi y Massera S.A.

bucilo S.A.

Petrosur S.A.

La Fluorhfdrica S.A.

Compafifa Quimica S.A.

Atanor S.A.M.

Acindar Industria Argentina de Aceros S.A.
Carboclor Industrias Quimicas S.A.
Lever y Asociados S.A.

Comisidn Nacional de Energfa Atémica
Sniafa S.A.

Federal S.A.
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