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30)1Proporoi6n CW1nt1tat1va de los constitayentes del de66sito,c~ 
mo ser cuarzo,m1cas,cloritas y leptocloritaa,(chamos1ta),he1't 
tita. 

lf.g) :Pudiendo variar, ademls del tamaflo y cantidad de los granos de 
hierro,la forma j estructara de los mismos como sera ovoides 
6 c11Índr1cos,6 prismlticos ;ool!ticos,con o sin alternanoia- 
de silicatos y 6xidos,y otras variaciones m&s.- 

-Para Wla descr1pci6n detallada de e~ 
tos mineralea,se pQeden consultar los trabajos in,ditos del Dra- 
Radl Com~les,realizados en el Inst1tQto de Geoldg!a y Miner!a de 
JUJUY.- 

30)1Han satr1do un distinto ¡rado de metamorfismo,por el ca&l los 
sil~catos de hterro se han transformado parcialmente en hema- 
tita,con dism1nuc16n del contenido de s!lice.- 

-Por lo tanto la d1ver11t1caci6n entre las menas 
de esta misma cuenca se debe a variaciones de los valores de los - 
caracteres cananas antedichos,ccmo serl 
lG):Tamafto de los granos de arenisca,6,lutita originar1a.- 
2o):Cantidad y naturaleza del cemento,más silicltico 6 mis terr!- 

f'ero.- 

10)1Son oonstita!dos por manto de origen sedimentario de la misma 
edad geol6gica,(s11.i.ico),y ubic~dos siempre sobre las "t111/ 
tas",.4 _horizontes ~acial. de Zapla.- 

20) 1S. ~resentan como una lat1ta terr!tera mis 6 menos aren~sa,c~ 
mentada por soluciones s!lico-terr!teras hidratadas.- . 

sera 

-Los minerales de hierro de la caenca territera 
de Zapla, sean qae provengan de las minas "9 JJE. OOTUBBI" '1 !PUBSfO 
VIEJO", 6, del maestreo de los afloramientos en estadio de Santa / . ~ 
B'rbara y Unch1m4,presentan todos alganos caracteres oomu.nes como 

• 
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-De la oomposici6n descrita del mineral en &.J/ 
tad1o restllta evidente que no es posible concentrar los granoa r.i 
oos de hematita sin liberarlo• del cemento por medio de l1Da molie,¡¡ 
da previa menor de 0.2 a 0.1 mm,6 mla tina todav'a en t11D.ci6n de - 
la granalometr!a de la arenisca tratada, J segdn el grado de oonce.» 
trac16n deseado.- 

-S1n embargo,el mineral puede igualmente permitir 
una etapa de preconcentraoidn sobre granulom.etr!as macho ma7ores,- 
del orden de l+o mm por debajo cuando las menas presentan estratos- 
intercalaciones,lentes,nudoa de mineral m'a pobre d est,ril,exis - 
tente1 raen el dep6sito originar10,6,producidos en el proceso me- 
tamdrtico posterior. Por lo tanto laa investigaciones etectaadas- 
sobre e/a de las dos muestras representativas de Santa B'rbara 1 - 
Unchim4,han sido realizadas segdn el sigaiente esquemas 
lO):Ensayos de preconcentraci6n de las clases granu.lom4tr1cas 

38-~.7 mm ~.7-1.2 mm 1.2-0.15 mm 
20)1Separaci6n magnética de baja intenjj,dad,previa transtol'm.acidn 

parcial de la hematita en ma¡netita por medio de una opera -- 
ci6n de tostaci6n en ambiente reductor.- 

3a)1Bnsa7os de detostorizacidn por medio de 11x1v1aci6n con solu- 
ciones d'biles de 'c1do clorh!drico.- 

~a)1Bnsayos de peletizac16n de los ooncentrados.- 
P;aBPJMCION DB LAS MU1§4MS DI SANTA JMBBAJU Y YNQHIMl1 
MVIST}U SAGA BJRB.tllA 1 

-Se compuso de 12lt bolsas de m1neral,resu.l- 
tado del maestreo realizado por el Instituto Nacional de Geolog1a 
1 Miner!a,en los afloramientos de la zena de Santa B'rbara.- El - 
conjunto de las bolsas arro36 un peso total de 722 Kgs,igual a W1 
promedio de 6 Kgs por cada bolsa.- La potencia de la tormaci~n - 
terr!tera 6 manto,muestreada en las 12lt tr1ncheras,var1.a entre t1D. 
valor mínimo de o.l+o m y un máximo de 8.6o m,s1endo la poteno1a- 
med1a de 2.60 m.- 

-El an,11•1s q'1!111oo en este cam.dn arrojd WlA - 

ley de Fe= 32.3% .- 
MVESlRA YBQHitJE; 

f ROGIUM.t DI BCUD¡g 1 
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-Ha sido conatita!da mezclando oportunamente el contenido 
de 272 bolsas,resultado como antes del maestreo etectaado por el 
"INGEMI" en los afloramientos de la zona Unchim4.- 

-Bl peso total tal de 960 K¡s,igUial - 
a an peso medio de cada maestra de 3.~ Kgs.- La potencia de la 
tormaci6n terr!tera muestreada en las 272 trincheraa,varia entre 
loa valores mini.moa de o.61m1m'xilllode18.37 m,aiendo lapo - 
tencia media 3.76 m.- 

-Bl a~lisia qa!Jll1co de este camdn arroj6 - 
una le1 de re• 3~.~ •• 

-Los ensa101 de concentrac16n,separaci6n - 
magn&tica 111Xiviac16n,obran en poder 1 taeron realizados por - 
el Ingeniero Andr41 Giordana en el Instituto de Geo1og!a J Mine- 
r!a de JUJUY.- 

-Camo me reter1r4 solamente al proceso J resalta - 
do• obtenidos en los ensayos metaldrg1cos de peletizacidn de los 
concentrados,cito a cont1naaoi6n dnicamente los cuadDDa campar.a 
tivOIJ de loa resaltados de preconcentracidn.- 

SfNtA BAiBAM 
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-El material ensayado constaba de dos tipos de P.1 
lletas 
l):Pellets de mineral da hierro sin aglomerante.- 
2) s " • "' " • con bentonita.- 

-Luego de un secado previo en esta.ta a 120aa du- 
rante 30 minutos,tueron introducidos al horno,que se encend16 con 
el insuflado del 02 necesario para la combust16n 1nccmpleta,para- 
ev1tar de esta manera el ascenso brusco de la temperatura y las - 
diferencias de las mismas entre la periferia y el ndcleo de los - 
pelleta.- Todo 4sto se realiz6 con el tiraje abierto.- 

-Se cont1nu6 elevando la temperatlll"a siempre con- 
el mÍnimo de 02 necesario para la combust16n. Cuando la temper.1 
tura lleg6 a los ~2ooc,se hizo u.na tena de muestra del gas de sa- 
lida del Horno,que al ser analizado d16 los siguientes resultados& 
002 ••••••••••••••• l~.0% 
02 ••••••••••••••• o.5% 
co ••••••••••••••• 0.5% 

t 

-En ou4nto al proceso metaldrg1co realiz.ado,cosnta- 
de 12 op•rac1ones. .Aqa! resumir& las que a mi criterio son las 
de ma7or 1nter4s por los resaltados en ellas obtenidos.- Se tra- 
taron pellets de mineral da hierro de santa B'rbara 1 Uncb1m4,e:J-a 
borados en los Laboratorios de Física,del Instituto de Geología y 
Minería de JUJUY. - 

-Bl Horno utilizado para estas experimentaciones 
(Fig l.-),tu4 diseñado 1 constra!do por el auscrito,y consta dea 
1 boca de carga con tapa met,lica.- 
1 chimenea tiraje con mariposa de apertura y cierre.- 
1 cámara de caabust16n de o.n volumen de 0.02;3 m3,constru!da con- 

ladrillos refractarios de dolcmita.- 
1 p1rdmetro con registrador de temperataras.- 
2 conduetos para temas de muestras de gases con tapas roscadas.- 
1 boca de descarga con inclinaci6n de )5G .- 
1 quemador de caños galvanizados de 1/2" con redaccic$n a l.A".- 
2 llaves regl.ll.adoras de presi6n de 02 1 C3H8.- 

-Bl Horno •• del. t1po bascCllante, torrado con q 
pa acerada del 20,y se alimenta con gas C3H8 + 02/- 
fiLIITS PI MININL SIHTA BARBARA·- 
OPQACIOlf IG 7,. 
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Basisttncia .1 la C'WQn114n1 
Pelleta con bentonAta •••• 67 Kg/ca2 

" ain bentonita •••• 37 " 
-In 1d4nt1oas condiciones a la an- 

terior, se .b.izo u.n ensa10 prol>ando el porcenta3e de bentonita como 
aglomerante y la relac14n con el (n41ce de re11atenc1a a la com.pre- 
sidn arro~ando loa sigllientea datos: 

P11.].1t1 de WICP'tit• 41 71.JS 41 1:1• 
g 9 1111 '10.6~ de bentonita •• • • • • 137 Kg./ca2 
fll" 11.0~ " "• ••••• 221 " 
112. 16.~ " • •••••• 215 " 

ron los sigUientes datos: 

-La temperatua cont1n4o ascendiendo has- 
ta los 1.070ac.caando se babian alcanzado loa 1.12000,se manta.vo 
constante durante 30 mino.toa, aiempre en 1as oond1c1cmes aencicmad.aa. 

In e ate pu.nto se coi-t4 e102 insatlado, 1 
se oomenz4 a hacer pasar aola•ente C3B8 para evitar 1a ox1dao14n 
de 101 pelleta,coaenzando de esta aanera el per(odo de entr1am1en- 
to lento dentro del horno.- 

Los enaa1oa t(sicos posteriores arro3a- 

002 •••••••• l~.~ 
02 ••••••••• o.o% 
co •••••••••• 5.~ 
H2 •••••••• • .c.os 
CJ!lt.. • • • • • • • 2.5~ 

B2 •••••••• ~.~ 
CB't- ••••••• 9.0~ 

-Cuando 1a temperatea del hoi-no babta al- 
canzado loa 51t01c •• oen-4 la entrada de aire, (tapa de entrada del 
horno), y el t1raje de la chillenea,para de este aodo comenzar la 
eleTac14n de la teapei-ata:ra.Posterioraente se oom.enz4 a 1111ectar 
vapor 4e B20.A la temperatura de 1.00000 se tom.4 otra muestra de 
gas cu10 antfl1s1a tue el 1igll1ente: 

••• 1 
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OPBRACIO!f lfg 8 

c02 •••••••• 11.~ 
02 ••••••• o.o. 
co ••••••• o.~ 
H2. • • • • • • ll+.~ 

.1 l.060ctC1- 

c02. • • • • • • 11.~ 
02.. • • • • • o.o% 
co •••••••• o.;• 
B2. • •• • • • • ;.~ 

cea, • • • • • • 13.~ 
02. • • • • • • • o.;% 
ce, • • • • • • • o.~ 
H2. • • • • • • • 2.~ 

• ;i..Ol+oa g •• 

-A ailllple vista se observa el poroenta3e 6pt1mo de 
bentonita necesaria para awaentar la resistencia a la compres14n.- 

-.AdemCs se comprob4 que bab~ an proceso de aetal1za- 
c14n en el e st 11410 al a1cro1copio 1 analizado cua6üoa•-ne.- 

-De estos ensa7oa orientativos resulta que es posi- 
ble alcanzar con el quemado de los pell•ts,los sigaientes valorea 
de resistencia a la rotura por comprea14n de loa miamos.- 
Sin ningdn aditivo como aglomerante. • •• 92 Ig/ca2 
Con o.;~ de cal ••••••••••• • •• 182 Kg/cm2 
Con o.;% de bentonita •••• • • ••••• 2,2 Kg/cm.2 
Con 1.0% de benton1ta •••••••••• 301 Kg/ca2 

-Efectuando el quemado en ll.a• red11otora 4 neutra.- 
-Una res1steno1a de 150 Kg/om2 es considerada au.f'1- 

c1ente para pelleta destinados a Altos Hornos metal4rg1oos a coke.- 
-La red11ctib1lidad del fx1do de hierro a hierro u- 

t411co se produce por la reaoc&dn red11ctora del CO 1 el ~,a las 
temperaturas comprend14aa entre los 1.020cac-1.06oec.- 
11gpl911 
AMli1i1 41 gs11 a 1.020DC,. 
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-in los dos caso1,(operaciones NO 7 y 8) 

-Cuando en el enfriamiento la temperatu- 
ra había llegado a 101 500GC ,la puerta del Horno tu& abierta para 
acelerar el entttamiento en corriente de 02 •• Bl material obi¡a 
nido tu4 sometido seguidamente a los ensayos f!sicos,arrojando - 
loa siguientes reaultadosa 
Pelleta sin aglanerante •••••••••••••· ~7 Kg/cm2 

• con 0.5~ de bentonita •••••••• 57 • 
-Loa r1sa.ltados aat obtenidos deapue1 del 

proceao,teniendo en cuenta qQe se part16 de magnetita,(Fe30l+),son- 
negat1voa debido a su escasa rea1atenc1a a la com.presi6n,1 aprec~ 
ble oxidacidn canprobada por los anll1s1s qu!m.1001. Po1iblement1- 
41to se deba al exceso en la 1111ecc16n de vapor de agaa darante 
los 30 minutos que du.rd la op1rac16n de endurecido a 1.200ac.- 

-Hago la aclarac16n aaimiamo,que los pe -- 
lleta tueron aglcaerados manualmente 1 no en tambor como se hac!a- 
anter1ormente,lo que puede ser Wl& causa de talla en la aglomera - 
c16n 1 campa•tacidn,- 

-Luego de un prewio ••cado durante 30 minutos en WlA estu- 
fa a 120cc,1os pellet• fueron introducidos al Horno y ae comenz6- 
a elevar la temperatara del mismo como lo indica el gr,tico de - 
tiempos 1 temperata:raa. Al comienzo la llama era pobre,con el - 
aire necesario para la combusti6n 1ncanpl1ta,con abundancia de CO 
mon6xido de carbono.- Lu.ego,para que el ascenso de la temperatQra 
sea mi• r'pido,ae 1ncreaent6 la cantidad 1 pr1ai6n del aire ins11- 
tlado 1 en exceso.- A loa lt8 minutos de operac1~n se ccmenz6 a - 
inyectar vapor de agua con el objeto de nivelar ala temperatQra - 
que en ese manento e•a de 1.oooac, 1 habfa bajado a 96()cac. Bn ese 
preciso momento 11 tamd wia muestra de gas en bal6n para ser ana- 
lizada. 11 tiraje estaba cerrado para evitar q111 loa gases a- 
rrastraran cantidades de calor ,(Q),conaidarabl11 1 Qlle son apro- 
vechables. La operacidn continud en estas condiciones por espa- 
cio de 30 minutos a una temperatura de 1.200ac.- 

·Cuando el proceso hubo llegado al punto 
deseado te6ricamente,se cort6 el aire 1 ••hizo pasar solamente - 
C3H8,mientra1 descend1a la temperatara del Horno. S. tom6 llDIJ - 
muestra de gas.- 
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-Adem's podemos decir,qae durante el pe- 
ríodo de permanencia a la tAC cr!tica de endurecimiento de los- 
pellets,se hizo a.na determ1nac16n simult,nea de la compos1c16n- 

• 
• con 0.5~ de bentonita •••••••• 252 

con 1.0% " " •••••••• 301 

l) aPellets 
2) a " 
3)1 • 

-Se continQ6 elevando la temperatura hasta 
llegar al punto cr!tico establecido te6ricamente,y,se permanec16 
en 11 por espacio de 15 minutos. Luego se procedi6 al enfria - 
miento samamente lento con pasaje de C,3H8 + 02,con combast16n - 
incc:mpleta. Los pelleta obtenidos fueron saaetidos a ensayos - 
t!sicos con los siguientes resultadosa 

R8SISIENCI4 A LA QOffPRiSIQN.- 
sin bentonita •••••••••••••••• 92 K¡/cm2 

Qtilizados fQe la sigaientea 
l)&Sin bentonita como aglaaerante.- 
2)aCon o.~ de benton1ta.- 
3)1Con l.~ de bentonita.- 

-Bl secado de los pelleta•• etectu6 IDHM 
a las anteriores operaciones.- Se elev6 la temperatura brQsc.A 
mente,siempre con llama ligeramente reductora. A loa 30 mina - 
tos de haber caaenzado el proceso 1 cuando la tem~eratara hab1a 
alcanzado los 900ac,se tom'o y anal1z6 a.na maestra de gas que - 
di6 los s1ga1entes resultados1 

.LIITS DI MINERAL DB Uli@IMlij. - 
-ista operac16n result6 ser la m41 6pt1Jlla 1 conveniente - 

de todas las experiencias realizadas.por oulnto arro36 los datos 
más importante• del proceao.- 

-La característieas de los pelleta 

OPllJACIOB Na lQ, - 

se puede apreciar que los pellets aglcaerados con bentonita,dan 
mejores resa.ltados en cu,nto a mayor resistencia a las cargas - 
se refiere.- 

••••••• VI 

" I 

002 ••••••••••••• 10.~ - 02 ••••••••••••• o.Q% 
co • • • • • • • • • • • • • 7.0% 
H2 ••••••••••••• 3.~ 
CH'+ ••••••••••••• 5.~ 
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SAN SALVADOR DE JUJUY96 de ~llnio de 1973•· 

-Se trata de poner a punto e 
oond1c1ones de quemado,temperatura y t1empo9que pel'lllitan alcanzar- 
el valor de 150 Kg/cm2 m!nimo de resistencia a la cca.pres16n,s1n - 
una disminucidn excesiva del coet1c1ente de reductib111dad.- 

X 100 = 9.8~ RED= S Fa met(lico 
~ Fe total 

• • P•11•ts qoomados con 252 Kg/ca2 

Rs.D = f Fe mat(ligo X 100 = 57.5~ 
~Fe total 

Pall1ts no gqpados : 

-Bn l1Da primera deter m1nac16n de reductibilidad por 
medio del H2 p111"0 d11rante 30 minutos a 990ac,se comprob6 la si - 
guiente diferencia de reductibilidada 

-Con estos datos podemos ccmpro~r el consll- 
mo de CO y H2 para reducir el Fe203 a FeO y posteriormente a Fe 
met!ico en los pelleta.- 
Por ejomplo1 

yj§ 121 §jLJ;~A 1 

002 •••••••••••• 9.()% 
02 •••••••••••• l.~ 
co •••••••••••• 2.~ 
H2 •••••••••••• 2.~ 
Clflt. •••••••••••• o.~ 

del gas, taato a la entrada conio salid:a;para capprobar las reac- 
ciones que ae prodnc!an con el mineral como catalizador, y se QR1 

tuvieron los siguientes resllltadosa 

••••• VII 

• • 

' .. ~ " ~ f 1 

I' 

• .. 
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" 

'1t § J21i i U.Bal24 1 

002 ••••••••••• 6.()% 
02 ••••••••••• o.~ 
co ••••••••••• 7.(1/J 
H2 ••••••••••• l+.o~ - CH'+ ••••••••••• l.~ 
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# r ot.io 
PR.OCE. SO DE REDUCCION 

N:> 

GAS H2 PURO CALENTAMIENTO CON C3 Hs 
B-6-67 

• TEMP. e 
1100 

CAL.ENTAM1cNTO R.EOUCC'ION ~ ENFRIAMIENTO -- 1 1 
1000 C02 

1 Hz ' C02 A1 Ae 
900 

000 

700 
1 

600 J 

5001 

"IO(l ~ 

300~ 

l 
200~ 

100 

1 
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