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INTRODUCCION:

El presente estudlo es parte de 1os esfuerzos nue s¢ de
' sarrollan en varias 1nstltucmcnes 1 organlsmos del pais por en:*

. COntrar fuantes de pro&uccm&n de Alﬁmlna que a4 Su vez es mate~

rla prlma para la abtenc1on de alumlnlu ¥y pto&uctos de graa Im
portanc1a,para 1la economia nacianal tanto por el volﬁmen de -

‘consumo que se tiene de ellos, tomo por ser productos de 1mpor

tatlﬁn exc1u51vamente'

‘Bl objetiva principal es presentar las caracteristicas-
econdmicas de un procesc que se ha desarrollado en 1aﬁuratarzn
para aprovechamlento de las arcxlias 1aterzt1cas qne se encuen

tran presentes en el sureste de-la~“£pﬁ§11ta Mexicana.

LnksintAgi:Ag a*tudeAtra:a primeramente una breve d ,;;_;1u;;;::

cxipciﬁn de los constituyentes principaies de Ias bauxitas y-

tipos de yacimientos.

Seguidamente se da informacidn de los principales proce

sos para obtencifn de alumina como el proceso Bayer y otros ~

= = nTOCES0S qUe qUE S0N POce uSados como el de sinterizacidn con-

carbonato de sodio.

Se continua con un breve panorama de ls situacidn ac--

tual del mercado de slumina en México, en 21 cual se dan dstos



o

de consumo; importacidén y proyecciones de demanda futura tanto

de alumina e hidréxide de aluminio.

Ccmc‘?arte medu1ar se“?wésenta uﬁa péqﬁeﬁé aesﬁriﬁéiﬁn-

' del. proceso Bayer modlfica&u el cual fue desarrollada a n1-~ 
cvel 1abnraﬁor10, ‘asi como el estndio técnch ecanﬁmzcc del pro =
’cesu mostrando =11 :apltal de 1nmar516n, castes de aperaclﬁn, -

calculo de 1a rentabzl;dad y 1la tasa 1nterna de returnn.,

analmente se presentan las cgnclusiones y‘recomendaele

nes para el presente trabaja.




CAPITULO I
- GENERALIDADES
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) ATERITS Y ARITAS:

_En 1807 Buchanan introdujo la palabra "Laterita" (del -

latin7later;ladrilloilpara désignér ciertos suelos Tojos, este

término fu#'bastanteyacepta&d, pero més tarde se hizo mal uso-
‘de 81, ya que todos los suelos rojos tanto tropicales y subtro

-picales asi se les demominG.

En 188?'Gﬁrich.prote5t67p0r~él'ampiib uso que sérle'did

a la pabra laterita, indicando que los suelos con este nombre- .

solamente pueden existir en regiones tropicales.

La laterita es un suelo que se forma en regiones tropi-

 cales, por intemperismo en las rocas existentes y se cavacteri

za por la tendencia a perder los minerales alcalimos, aleali-~
< <]

nos térreos y silice y a enriquecerse en 8xidos de fierro y ~

aluminio principalmente.

Bauxitas:

Fue el ingeniero P, Berthier en 1821 tuvo la curiosidad

por cecnocer la composicifn quimica de una roca que yacfa a la-



entrada del pueblo provenzal de Les Baux. El anéllsls reportc-

un contenldo excepczonal ae alumlna y fzerro.,,

° Pbsteriarmenze enu1871 A Dufrenoy y'M. Samtre Clalre -

Dev1lle, bautlzaran>1a xoca &e Lss Banx con el nembre da Baux1

 ta y la éescrlbxeron con. cnlnr ra;n v1voz dura ¥ prov1sta ‘gene

ralmente de concrecaﬂnes gruesas ccmc, chicharos llamados ?iso.

Aitas.

Actualmenta en 105 yacxmlentos de Baux:ta se encuentran

concracmanes blancas, otras que son‘atlgradas asi se les 1lama

porgue estan-ggspeados,de calufes—sahre-un~éonéo,V1vamente co-

loreado. En los Pirineos se conocen Bauxitas verdes. Cerca -

de la capital de Guinea Conarkry, hay de color rosa y las de -

las Antillas son terrosas como arcillas. Los anflisis mues- -

de silice, fierro en forma de 6xido 25%, agua de coustitucién-

estd en wun 20%. .

b) TIERRAS ROJASvBAUX1TIﬂAS:

tzﬁgxgﬁﬁ_ggg:bég;iEQﬂgﬂnxigggzalzﬁiadg;:dgx§Qizé§=gl§mi§afs51‘»:::::zzz

T " En 1a Repfiblica Mexicana no se han ‘encontrado depﬁsltas

de Bauxitas, pero existen materiales latsriticos que por su -~
gpariencia fisica, algunos investigadores mexicanos les han da

do el nombre de Tierras Rojas Bauxiticas.



- Este mater1a1 se presenta en forma ae arc111a, exhlbe -
&1versas tonalldades de rojo, cafe, ) 1nc1u51ve la varledad =
atlgradai En explcrac1nnes reallzadas se han lncailzado en - -

cantldades con51derahles en 105 Estadas de Puebla,‘Veracruz,

Tabasco ¥ Chlapas.

"~ Las que ﬁan répcrtado més contenido de-alﬁmina'saﬁ, Ias -

de Tabasco y Chiapas, pero con un contenldc del 15 al 20% de -

3111ce.

' ©) MINERALES DE ALUMINTO.

Eeﬁidaié gue el aluminio ocupa elrtercér Ilugar de abun-

dancia de los elementos en la naturaleza. Son muchos los mine

rales que tienen cantidades considerables de aluminio; contan-

dose. entre ellos los 51gu1entes‘

NQMBRE'DELAMINERAL FORMULA
Corundo : L Alzas

Bspinela MgAJz 4
Crisoberilo BeA3204

" Bauxita Gibsita ;Eitﬁﬁjgrfﬁ;ww’—”“'
Boemita A100H
Biasporo HAJOZ

Alunita KA13(9H16(534)3



. . ;
Micas Biotita .VKCMgFe)3(0HF32A1513 10 A
 Moscovita 3 >jKA1Z(HHF12A1S1 059 -
‘ Lepidolita ‘K2£12A13{0HF)4£A1553 10)2 =
- Flogopita _mgcom:) 2A1513 Gm
’vfycéoiinitd.._‘  L 'A14(OH) 514 10
f:Feldesyatos. '

Ortoclasa Nefelina KAISlK g
Plagloclasa Alblta HaA181308
_ Ollgnclasa Anortzta CaAl §i0 50g
-Feldespa201des‘ Nefellna )
Sodalita
Lazurita' ‘ ,- o =
Leneité*'

Arcillus: Halloisita, Montmorilonita, heidita, Ilita y

e e OEPOS MES e e srn e e e

~ d) CONSTITUYENTES QUIMICOS DE LA BAUXTTA.

Lz bauxita es un mineral heterogeneo compuesto princi--

palmente de Gxido de ~aluminio, especificamente gibsita - ~

Eﬁiiﬁz‘ﬁzﬂl. “Las bauxitas conm alto contenido de g;bsxta predo
minan en la mayor parte del mundo con excepcibn de Buropa y -
Asia del Norte donde minerales monchidratados son los predomi-

nantes. La Tabla siguiente resume ensayos tipicos de bauxita-



i —‘ B - S — = ==
' de varias »’:§ért¢s . ée:i mundo '.:_'f -
cammszcmn QnmICA ma LAs BAUXX‘I’AS,"-V |
" BN BIVERSAS PARTES DEL MUMDO ) 3
Alzog S:LIZ:Z~ - FeZOS . Ti0,  Cemizas
L m m o m . mw
AUSTRALIA
Cape York 52-60- - 2-100 . 5-13 2.1 - 5.1 21-28
Gﬁva - ‘»43.7", S 3.(6 Cq7.0 "35-3@-4“
. parlimg . o | |
- Ranges 30-48
 Kimberiy - ¢
N - regiom - .42—51}_ ,-_25.,5—3:.5 -
- Mimas . -
Gerais 55-59 1.6-5.6 6.9-9.6 | |
o Amazon,as 50~ 51 3.7-9. .0 1.7~ _1_4 o1.1-2,0 25-30
CHINA  C 50-70  9-15 1-;3 2
REPUBLICA |
DOMINICANA 46-49 1.6-5.2  19-21
FRANCIA = 55-70  3-16  4-25  2-3.5
GAUA -
e Yenahin A%~ M.L%-&é%n;j# 2G2S =
»Awasq 48-61 0.4-2.4 4-22 5.8-2.1 26-33
Kibi 32-60 0.3-2.9  6-45  2.0-6.2 13-30




= A1293% 81{12% Fezﬁ?; % T:LOZ % P ) Cenizas :

BT a6 54 219 78 74
GRECIA 3565  0.4-5.0 7.5-30  1.3-5.2 g
GUINEA '  40-65  0.5-5 Cozse o oss . mesm
’ GUAYANA"»*j,;*si#aif 4 180 23 2532
CHUNGRIA  50-60 Cie1se2 23 aze20
CINDEA - ase60  1-5  3-20 510 22-27
 INDONESIA 55 45 ‘1'v3i77  } SR S
JAMRICA '_*  49*51 0.7-1.6 19-21 2.5-2.7 3 25-27
| MALASTA - 38-60 -13 321 otz
SIERRA LEG&A _51;53{‘;1.3;3 ;;'anéig 5 27-31
CSURINAM  50-60  2-6  2-15  2-3  29-31
’Arkansaé | 45-47 s5-24  2-12  1,6-2.4  22-28

,_:ﬂ_*___“*(h\annn " SN e e '

Washington 31-35 5-11 13-35 5-6 ¥~z T

‘Estados del - ‘ R , LT
Sureste . 51-56  12-15  1-5 1.5-3.5  ° 22-30

URSS - 26-52 2~32 1-45 1.4-3,2
| YUGOSEAVIA = 48-60 1-8  17-26  2.5-3.5  13-27

T TRUMANIA 88 8§ T TRz ST T
“TURQUIA 55-60 57 . 15-20 2-3 12-14
FUENTE: SHAFFER IN LEFOND 1975.
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&) TIPOS DF DEPOSITOS DE BAUXITA: LOS TIPOS DE YACIMIENTO DF -

BAUXITA CONOCIDOS ACTUALMENTE SE' PUEDEN RESUMIR COMO SIGUE:

"I DEPOSITO TIPO KARST.

 La figura I es tipica de los cuerpos mineralizados de -
gibsita encontrados en Jamaica, Haiti y la Reptiblica Dominica-

na, los cuales ocurren en superficies de Karst de la Era Ter--

ciaria Media. Los depbsitos comsiste en rellenos de grietasy

canales asi ncmo mantos de depr3516n desigual dentro de lz ca-

vliza. El encapute es delgado, pramedlando de uno a dos metrcs

de sueio.

i

T e |
CALIZA BLANCA :
v
FIGURA I KARST DE SUPERFICIE.



'“}fﬁ;

11 DEPOSITO CARSTICO PLEGADO.

b La flgura II &5 representat1va de 103 dep&sltos Euro- «1'“

'pecs (palmatla), las cuales ocurren/en forma de bolsas en s S

perflcmes des:guales ﬁ depresxones de Karst, 0 sea en fnrmac1o

o

‘nes de rccas carhonatadas 1as cualeslwn 5160 Plegadas y fallah';

das.

FIGURA I7I SUPBRFICIE PLEGADA DE KARST.



IIT DEPOSITO TIPO MANTO. -

' La flgura III es un caso 11ustrat:nro de un depos:.to ma~ o

sivo de Bauxlta en formz de manto, ex:;.ste en Aust‘raha el cual

. se ext:tende por Varios R’m‘ con un espesor de 6ma a0 m.

Leren s ANAGIAREN A ,.i‘;* R.CILLOS ai""'i';:f-ﬁ.
R s w s 7.— : """?:"”u“:’“‘ "', o, - "._s.- ‘_’ 'Q!_"!f‘
FIGURA TII MANTO DE BBPOSITO AUSTRALIANO ,



" IV 'DEPOSITOS LENTICULARES.

La flgura Ix's 1lustra los dep651tos de- Surlnam y Gnayana.
CKwakwanll los cuales son depgsztos esparc1dcs a través &a ln-
Clﬂtﬁ“ﬁn estrecho que se extlende a 10 1argo del contacto gne~
tre rocas crlstallnas del precémbrlco y capas sedimentarias j-
del ﬁerc1ar19 o alguna era anterlar‘ Los depﬁS:tos yacen soQ—

‘ bre arcillas caollnltlca ¥ el rango de profundldad yaria a lon'
largo del desarrollo de los afloramientos éesde algimos metros N

hasta las partes que yacem bajo 60 mts. de arenas y arcillas.

BLA m;A I

i
&3
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v DEPOSITOS DE RECUBRIMIENTO.

| ‘Lé figura ¥ es'uhvﬁasg flustrativo de los depSsitos de-

B ‘Guinea§ gran&es'depﬁsitos Bgﬁxiiicﬁs y 1a£eritiéos,‘IQSiCﬁéleﬁq’i
:>5“ ,j se lacalizan sgbie“las capas &eulcsvaltiplanas‘divi&iQnSjpbria
valles intenmitenfes. Esteftipordefbéurfenéia tambien descri-

'»be:él nueva,descubfimientd (pijiguaos} en Venezuela.

= aaumie—m




lLa flgura VI Ilustra las camacterlstmﬁas de los dep&s;-f

tas de glhs;ta en los ﬁstadcs Unldos, ‘en Axkansas Central, 193“

"cuales son del aneno Yy han sx&o fbrmados por el 1ntemperzsma~i

. de

sitos son residuales en las rocas igneas ¥y 3rcx11as._

Ias 1ntru51cnes de la nefelzna ¥ la sxenlta.

Algung@ dep6~7i7
Algnnas~,f

‘,atros son depﬁsxtcs detritmcos transpartados ¥ cubzertns pnr = ”'f”7 ;

“arenas Y‘arazllas.

[
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PIGURA VI TERRENOS DE RECUBRIMIBNTO LATERITICO.
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f) DEPDSITOS EN EL S{tRESTE ng LA REPUBLICA MEXI::AHA.,,_Z

En e] macizo central chtaﬂaneca. con cTwna templadn, re
tpdsan sohre rocas ca?1zas que muesnran fuerte karst:cfdad, sue;;‘
i, 105 lateritxcos de ca?ar ocre, cun manchones pardos roaizus.vf-'
1Cuyc origen parece -ser 1a aTteraczén de Tos seézmentos que ya~
¢ian encima de tas calizas y no de tas calizas mwsmas, se con~
‘s%deranﬂque estas rocas no pudzeran dar orwgen &-un suelo con

alto contenido de Gxido de hierre, manganeso y aluminio.

El egpeserldé Tos suelss es ?ariab1e~sienda maynr en
Tas dol:nas. Se encuentran en estes suelos cumpresianes y 6~
du?os con conten1dos bajus de manganeso, asf como’ capas’ delga-

das de mineraies de h1ervo que son caracterlszicas de un proce

so de Taterizacxon, o T T

Se acepta que Tas lateritas de karst. se formaron de ma
teriales alfctonos ricos con minerales de aTuminio silicatos de
‘hierro; Par lo tua] sg considera que Tas Tateritas se forma--
e—_..von por el intemperismo de las rocas en clima diluyial, lo cwal

es ung justificacién de que pueden encontrarse menas de alumi-~

nio en &1 sureste de Ta Repliblica Mexicana.
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g) ANALISIS QUIMICO DE LA ARCILLA:
CNOMBRE  FORMULA B
Oxido Pérrico. Fe,0p T 832
~ Oxido de Qa:{‘cio:j . gam > Huel’las’_i‘ |
Oxido de Magnesio = Mg0 . ‘Huellas
silice = si0, o 17,86
Alfmina : © o ALG, , | 48.56
oxido de Titanio Ti0, | 1.00
Oxide de Potasio K0 | 0 0.d5
‘Oxido de Sodio Na,0 o 0.10
. Agua M8s  H,0+ o 22,45
Agua Menos Hy0 - S .33
e SUMATORIA 59716

& §8 Se omiten los mBtodos de los anfilisis debido a2 que son

muy conocidos.

h) RESERVAS MUNDIALES Y NACIONALES.

Reservas Mundiales: -

Debido a que el aluminio es el tercer elemento m#s abun
dante dentro de Iz corteza terrestre, este as amplismente dis-
tribuido a trayés del mundo y se sncuentra en todos los conti-
nentes con excepcifin de la Antfrtice. Sin embargo, los depdsi



tos camerc1a1es de bauxxta se deflnen como todos aquellos‘que~

tengan)un centenadu de oxldo de alumlnlo tAlzns) superzor a =

45%,

Los dep051tos més rlcos &e bauxlta han sido encantrados ,
a través &el ampllo cmntu?Sﬁ de 1as dreas tropmcales y subtro»

A p:l.cales de 1a tlerra, como se :md:u:a en 1a flgura 7.

=y

Las reservas mundiales de Bauxita contienen 25 billones
de alumlniﬂ, 1o cual se con51dera suficzente para satisfacer -

la demanda nés alla del final de este slglo.
‘Fuente:‘Burgau.of4Mines 1978,

La tabla 1 resume las fuentes y reservas mundzales de -

Fﬁmwfwrciu" ‘bauxita en 1975 e DU



i e = e = == - : 19 |
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Fuente: Asociacifn del Aluminio.



-[TABLA 1 RESERVAS ¥ RECURsGS'MUNnrALss DE BAUXITA :
> | AR (19?&) e
. fReservas de Bay . R R O
‘xita (millones~ S ﬁtras

- toneladas 1ar*-- ’ S Fueptesiée‘l “Total
i gas} o Reservas - _Bauxita 1 ruentes i

7 :NofieiAm3ficazf— e ,
 Estados Unidos. 2010 a0 s0
- Jamaica . 2,000 ,'._: 450 ! 50 V[SDﬁ:
Otros 5 ;">'v '."13o S a0 30 10
Totalz . 2,208 400 100 600

'Sud-ﬁmérica: | v _
Brasil 2,500 60 500 1,100
| Guayana ' __1;@003 | © o260 . - 260
Surinam  4%03 130 110 o ze0
Yenezuela - 500 - | 10 190 200

TTotalz T TAB00 Y135 g3y T LT

Eurdpa: |

Grecie - - . e ?5u" S 170 .',aﬂsg S 220 .
Hungria 200 45 20 65
U.R.5.8.% 150 30 50 60

Yugoslavia ‘4003 85 = 85
: Otros 90 20 50 70
| TotalZ 1,600 350 150 500




fczcrf‘lt»ihﬁa'rf N = A
| " Reservas de. Bau | ST
- xitas (millones = - Otras v
toneladas lar“‘ - - - Fuente de Total
gas) LN Reservas " _Bauxita :l ‘Fuente 1
. Africa: ‘ SRR , _ : : :
Camertn . -~ 1,000 - o200 220 420
Ghana - 5703 - . 130 10 T R
Guinea © g,200%5 1,900 - 1,800
Sierra Leona - 1305 30 - 60
Otros e | 20 300 320
Total? 10,0006 2,300 500 2,800
o asfar .
Repiiblica Popular -
de China - 150 30 170 200

India 1,400 320
Indonesia 7003 150
Otroé _ 50 ’ 10
. Total? o 2,300 500

Oceania:

Australia 4,500 1,000 500 1,300
Otros 60 1o 40 - 50
Total? . 4,600 - 1,000 300 1,300
TOTAL MUNDFAL 25,200
1 Incluye recursos subeconfmicos identificados asi come recursos Mpotﬁtiw
i o~ _cos ¥ sspeculsdos, Basedss en datos sofrs recursos de buxits desarrolla
dos por los depmmms Gelogical Survey and Buvesu Of Mines of U.5.
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CAPITULO II

" PROCESOS DE OBTENCION DE ALUMINA
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PROCESO BAYER

DIGESTION.

Se utlllza una saluc1ﬁn de sosa caﬁstlca (320»335 gll -
NaZOJ a una temperatura de J4ﬁ°C para hauxitas con alto conte-‘

‘nido de gibsita.

- Para materiales con alte contenido de Boemité se utili-
zan concentraciones de 200-300 g/l Na,0, temperaturas de 200 -
- 250°C/1 7 presién alrededor de 34 atm,

Las di tiones se llevan a cabo en autoclaves de Acero

1—-

en reactores ‘tubulares. Para 1nsolub1112ar la silice presen

mar el alumino silicato de sadlo.
SEPARACION Y LAVADO.

La separacidn se lleva a cabo por decantacibtn a contra-
corriente, las aguas de tavado- son combinadas con los licores-
mfs concentrados. Los lodos rojos son depositados en una pre-

S8

QS
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PRECIPITACION.

oy

_ 'Lﬁ#liicﬁres éonteniendo:eiraiuminatq ﬂe so&ib ée'enfriAn~
 entre‘47~62°C,pararprecipitardﬁélrSﬂ% de altmina pfesente’en -
ﬂ,e1 1ic0rq Para lleyar a cabo la precipitacidn es necéééfio -
'Vagregailgfcomo'Semiila hi&rﬁxido de élﬁminicv(éfvetes 1a_cahti : .-
dad en selucidn) y se égita durante 20580 hrs; Bl‘PTééiﬁita&ﬁ—‘ '

se filtra y se lava.
EVAPORACION.

La solucién de aluminato de Sodio obtenida despuls del-
lavado de los lodos rojos previo & la precipitacién, son recon
centrados a sus caracteristicas iniciales para esto se utili--

zan grandes equipos de evaporacifn.

CALCINACION.

El hidrbxido de aluminioc oBtenido de la precipitacitn - -

~es filtrado y lavado usualmente en filtros rotatorios.

Estos filtros alimentan a hornos rotatorios donde 1la -
alimina es calcinada a 1100-1200°C.
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) _ REACCIONES ‘PRINGIPALES DEL PROCESO BAYER. Ce
1,~ Digestitn.
v i . __143°c PPN ,
’Alzq:ﬁ . SHZG + VZHaOH At : Z;Na‘.A’.‘IGZ + 4HZ»0»
II.~ Precipitacién. _
Can o 7ieg ) A
: ZNaA‘lOz»-_!» 4H20 + Reposo —-—-,—--—————-A1203 . ZHZO + 2ZNaOH
. : ‘ ‘ 25 hrs.  © : :
ITY.~ Calcinaciﬁn.
0 588 - 1,004°C | |
Alzﬁs . EHZO - ’» e ,Alzﬂs -!~ EHZG
| IV - O»i:r}as' kreaccifo'ne's:
e Pérdlda de alﬁm:ma
6 NaAJ(lz + SSiﬂz + H20 - e NaﬁAlﬁﬁls ZZ'HZO
Na2A1204 + (Ia.‘CO‘3 - ’CaQ.AIZOE‘I'NaZCOS
o Pérdida de hidréxido de sodio |
NaOH + Orgénicos Na-Qrgénicos
© o= e=s—— ... Reaccifin de caustificacion 0 )
Na,C04+Ca0+H,0 o cac03 v 2NGOH
Reaccibn reversible
Reaccitn para producir 6xido de calcioc
(aCoy - — - - CaQ + CO,
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'A) OTROS PROCESOS DE EXTRACCION.

En el trétamientd de bauxitas de alta silice, el'Pro¢g~ o
'so Bayer es suplementado por unz sobresaliente derivacién del-
Proceso Sainte Cléire”Deviile."Los lodos rojos los cuaiés sou
| muy'ricos én alfimino siliéato de sodio,.Scn traiados bajo una-
calcinacibn a?1i00-12ﬁ3°c ~después de la adicibfn de carbonato-
de calcio f un ccmpleﬁﬁnto de carbonato de sodio. La mayor pax
te de la altmina cambia a aluminato de‘sodio, la cual es 1ixi~

viada con una Iejia y restayrada al circuito del Broceso Bayer.

Este prnceso combinado, o proceso de sinterizado es usa

do en el tratamlento de ia bauxita de Arkansas en E U A,

Desde “hace algunos afios una técnica similar ha 5166 -

aplicada en gran escala sn la U.R.S8.S5. para el tratamiento de-
las nefelinas, afmque sin el ataque usado en el Proceso Bayer,
se calcina una mezcla de nefelinay carbonato de calcic, el -
producto calcinado se somete a 1lixiviacibn caustica posterior-

S - mente a los aluminatos alcalinos se les alimenta una corriente

[t
1
l
\

de dioxido de carbono, para precipitar la alfimina, recuperfindg
se también los carbonatos de sodio y potasio. El silicate de -
calcio obtenido es calcinado nueyamente para la produccién de-

cemento.



‘ Coma 145 nefellnasson pnhres en alﬁmina alred»dor del -
Zﬂ% y ricas en sillce, se ohtlenen grandes cantlaades de cemenrﬁ
to y. de carbonatas alcallnos los cuales juegan come subproduc~

tos, un_papel muy 1mportante—en la econnmia del proceso.

' Otfos procesos obteniendoalumina£0r&e‘cglcio comg pro=-  ~
ducto lntermedzo han side propuestosm Consistiendo en la cal-
¢cinacidn o fus;on de los minerales alumlnosos con calxza, una-
costra o escorza es obtenxda 1a cual consiste en una mezcla ~

de alumlnn szllcatos de caleio.

Lz alfimina es entonces solubilizada por adicifn de una-
solucién de carbonatc de sodio, de acuerdo a la siguiente reac

ciﬁn:

Al,0,.n Ca0 + CO,Na, Al,0; . 1 Na,0+ CaCO,
después de iz cual se precipita con didxido de carhono y nbté«

niendose carbonato de sodio el cual es restaurado al circuito.

La 1nsta1ac16n de este tlpo de procesos €5 TOsado en unE T =
pequefia f£ibrica de Noruega, data de 1936 Ia cual usa la técni~-

ca Pedersen,
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TABLA 2 CAPACIDAD DE LAS PRINCIPALES OPERAGIONES MINB
RAS DE BAUXITA "N PAISES CON ECONOMICA DE
| MERCADU LIBRE 1976 R
o ‘ ' GAPACIDAD
- IR I SO : . ANUAL ESTIMADA
COMPARIA -~ - BAIS . TONELADAS LARGAS
ALCAN
Alcan Jamalca LtcL T JAMAICA 3,000
Johre M:ang § Stevedoring' ' ’ : .-800
- {75% Alcan] - MALASIA . ' .
 8.A. des Bauxites et Alum:L o T .y : :
- nes de Provence .. -FRANCHA - T :
Tndian Aluminum Co: Ltd. o= :
- {55% Alcan} - . - INDIA - . 400
Alcan Alumino de Brasil, ’ : : |
5.A. o BRASIL: - - 300
ALC:OA:
Alcoa of Australia Pty Ltd.
(51% Alcoa) AUSTRALIA - 10,000
* Alcoa Bxploration Co. REP. DOMINCANA 1,400
Alcoa Minerals of Jamaica JAMAICA - 1,800
__ AMuminug Co, of America  _ ESTADOS UNIDOS 1,000
Surinam Aluminum Co. SURINAM 4,800
Cia Mineira de Aluminio BRASIL 440



| N - CAPACIDAD

BIRRR e R , . ANUAL ESTIMADA:
COMPARIA . . . PAIS . TONELADAS LARGAS
ALUSUISSE‘
DEI’th Bauxxtes, S.A. ‘ oL ' .
- {50% Alusulsse en- 1969) GRECIA . -

S-1-erm Leona Ore § Metal STERRA LEONA " 750
Societe Anoﬁyme ées Bauxltes Co ’
de France - . FRANCIA - 300
Societa Almu:.no Yenetn per o
Azmn:t (94 - Alusu:,sse) ~ . ITALIA -
' Nabalco (70% Alusuisse} .~  AUSTRALIA 5,000
Alumina Partners of Jamaica | |
{(Kaiser 36.5%, Reynolds \

- 36.5%, Anaconda 27%) © . JAMAICA 1,800
Bauxlte Industyy Development
Co. Ltd. (BIDCO) (Buayamese -
National Bauxite Co.) - . GUAYANA 2,600
Bauk:ites Parnase Mining SA  GRECIA 2,600 -
compagnle des Bauxites de
Guineee (Halco Mining 51 _

SRS 3.r Rnnh _de. _LBuinas - A_Q?;l — ‘;;ﬂ[lflgg',ﬂr,::_;iévf._:,:__.:;.fw, OR8] e
Eleusis Bauxites Mines S.A. GRECIA 72¢
Friguia, Cie. Internationale
pour la Production d'Alumine
(Frialco 51%., Rep. de Guinea _ .

49%) GUINEA 1,961
KAISER:

e ..__Kaiser Bauxite Co. (51% _ . __ IR i
Kaiser) JAMAICA 7 633
Commonwealth Aluminum Corp. ,

(45%) AUSTRALIA 11,000
Hindustan Aluminum Corp. N i
(27% Kaiser) INDIA 150
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R R AL L CAPACIDAD
R L T T S ST ANUAL ESTIMADA
‘CoMPARIA  UBAIS  TONELADAS LARGAS
';Kiﬁdia'aéuxite?officé-CQBK)?t'GﬁINEAf o 1,88
O ONUJY. Blllltmn Maatscﬁpp.u;; ‘ SURIM o 3,09{1 .
'?ﬁCHlNEr ﬂnma'*'- T »‘7.11 Lo o
Pech:mey I - I‘RANCIA o T 2,500
- "I}lstSmon Hellenlc Baux:xtes _ CGRECIA , 431
(Pechmey 73%1 ST ST e e
REYNOLDS : o S -
Reynolds Haitisn Mines Ltd. HATTI 800
' Reynolds Jamaica Mines Ltd. o
(49% Reynolds) JMAICA 2,700
'Reynolds Mining Corp. ‘ESTA;DOS UNIDOS 1,200
VTOTAL MUNDO' PATISES CBN MERCABQ LIBRE 79,141

1 Participantes de Halco: Alcan'zza,,A1coa 274
2 Frialco consiste de Norsnda 38.5%, British Aluminum Co. 103.

- Alusuisse 10%, VAY 54, PUX 36.4%.

FUENTE° ROGERS, S.P., 1978; U.S. Bureau of Minnes, 1977;

OECD, 1976; Reportes anuales de compafifas,
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- SITUACION ACTUAL DEL MERCADO DE LA ALUMINA EN MEXICO.*

 GENERALIDADES. '

Factares ﬁales como 1a demanda, tecnalogia y costos,, +f &
‘°11m1tan generalmﬁnte como matarza prlma para la ohtenclﬁn de = |
alumlnlojrsuscompnestas a Ias haux;tas La mayoria de. las rev
‘servas de bauxlta se encuentran en las §reas menos xn&ﬁstrlall‘J
zadgs del'nundo, lejos de 1as &reas con ;ecursas para re&ue» -
tmén del aluminio, ¥y lejos de los centrcs de consumo; haczendo
" ia dxspgnmﬁxlldad de’ la Baux1ta sensztlva a cambzas en el eli-

- ;fma politlco de esas ﬁreas.

La demanda‘de minerales aluminosos, es'derivada,en su -

e e o s i A1 A S SRS S X E A —En A
e B W & *Fr.n: W*Wmﬂuvmmz&rmzumxxmﬁzrsvar-r:mw.t.cu “}n EXIEC PR

‘mente depende de la demanda de metal aluminio.

.- La tendencia de la demands mundial. de gluminis estimada,
por-algunos proysccionistas entre ellosMalembsum (Bstudio 1977)

que es de los mis recientes, estima unsg tasa de crecimiento de

4,1% ‘anual para el periodo de 1975- 2000._

La distyribucibn del aluminio como metrl base con respec
to 4 su usoe es aproximadamente 5% en forma de hauxita para la-
fabricacibn de refractarios y algunos productos quimicos 7% en

fcrma &e aiﬁmina que es utilizada para fahricar abrasivas, vi-
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‘drios, réfractarios y cerdmicas y el restante 88% en forma de

aluminio wet&Tico que es obtenido tambidn de alimina.

E1 obaetivo de] presente cap1tu1o és mostrar Ias carat-

»ter75t1cas de mercado de 1a a]umxna en Mexzco,

1.1. EI1 Producto en el Hefcaﬂo.

ET aluminie 351 como sus nomponentes se derivan de la
alnm1na calcinada y de alumina hidratada ( A12034392D), Tos cua
_les se nbﬁ;enen por tratamiénto de arcillas bauxiticas por‘ei

proceso'Baygr.

La aTumina se presenta como un pnivo blanca s1endo geng

[a]

1.2 Caracteristicass

4

E1 Al 205 es el producto calcinado del proceso Bayer ¥

lu

A__ . S

TP . S — S—
—atroz _ppocesos combinadas. L forme- comerciat—os p T~

no conteniendo cerca de 0.5% de impurezas.

En seguida se presenta un andlisis tipico de allmina

que se pueden usar en Ta produceidn de aluminio:

.



’??wsiiicé°fsibél‘~_ 7  _':1.’ .. : ‘:."“n;gé
Oxido Ferrzcn {Fez 31 R : ﬁ‘gz |
"5 f§ '.A,'vDentex1d0 de fasforu (Fg 51 o ‘ '04601  »1" -
| | ?alﬁxldn de T:Ltanm (T:t.ﬁz} o . _‘Of-DvQE v ,V r
| 'ng;d.o de;’atgsm &0 R 0.000 s
:ﬁxido sﬂI£ustc£SQs1» B l‘V " . : 0.000

Oxido de sodic (Nay0) 0.450

Oxido de Calcio (Ca®) ~ 0.026
- ;. ?101!;3. (Pb) R o PR | . 0.000
R Mﬁmiﬁi& @Ay " balance
. - : Pérdidas por 1gn1¢16n ¥ absorcion
e A agna . e R
?érdidas- pox jgnicitn’ (1000°C) 2.6 _
Absorcitn de agua : o ' 3.16
1.3. Usos:
Dependiendo éé;s;s usos la.;iﬁm;n;t;§ clasxf;::ﬁ;;;g::; }}}}}
grupos:



dio en el tratamiento de mmnerales bauxitzcns por el prcceso -

Cos6

a}fﬂiﬁminé éttivadg;'»

Es una forma granular y altamente porosa de ox1do de -

alumxnlo que es uillzzada para &eshldratar gases, algunos 1i-~.x 

- quidos y vapores en la»xndustrla qgimxca y ge@raieraf,

Cuando se satura puede ser reactivade por calentamiento

‘&e~un'réngo.de temperatura de 17650 - 315°C,

b) Alfmina calcinada.

Es aiumlna alfa de alta pureza, produc1da por calenta*~ o

miento a una.temperatura de 1100“0 1260°C de 1a alﬁmlna hldra-

tada ﬁAlZO .SH 0 ], precipmtada del llcor de alumlnate de so--

Bayer.

-

Su uso principal es para obtencidn de aluminio. Varios-

- grados de alﬁmina caleinada son producidos bajo\can&iciones -

F, P _Pﬁni‘vals:ﬂ_c_:.__n& 1 :uzanda:n__r-_nmn_ ah:nng:eun Mnm_nn&nejf nm_ﬁng:?:m
e ’—-—“lﬁw T RO R S e S SR A

alta vemperatura; cerimicas de alta calidad con un punto de fu

s5i6n de 2037°C y una dureza de 9 en la escala de Mohs, son fa-

bricadas de alfimina calcinada a 1482°C - 1593°C,
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¢) Alfmina Tabulat (Corunda Artificial).
Es preparada por calentamiento del Al,0;+3H,0 ligeramen
te abajo dél pﬁnﬁo:de.ﬁusién,de ta alﬁmin37(2037§ﬂ}.,Es‘usaéq-.

en refractarios, aisladores ¥ como filtro para pléstico.

2. Mercado.

Z.1. Area defhgrcﬂdﬁl

Los principales consumidores de alfimina son lastempresas
gqug producen aliminio, refractarios,»abraéivns, fun&iciones, -
productos cérémicns, piniﬁras, telas,wéervezas, productus eléc-
tricos y productos quimicos. EI Area principal estd constituida

por las ciudades de Veracruz, Monterrey, N.L., Bstado de México

L I e e e

Puebla, Pue, Morton, S,.A,

Veracruz, Ver.  Aluminio, S5.A. de C.V,

Orizaba, Ver, ) Producto$ Qufmicos Naturales, 5.A.

Monterrey, N.L. Casa Rocas, S.A.

T T T Tristaleria , S.A, S

Cristales Méxicanus, S.A.
Fébrica d; Ladrillos Industriales y Re-
fractarios.

L
- - i
294



‘fPébr1ca de Ladrlllos “Harblson
Q‘Walker Filr" S.AL ,

,M&téles Industrmllzadas, S A.. e

'1;,:Praveeaﬂra de Praﬁuctns Quimxcos; S.A;r,;:

"77V1dr1er1a Mbnterrey, S A

o Bét#ﬂe' de México

- Aga ﬁezﬁéxzco, 5 A

--'Barrcmax, S.A, de C;?.:

: Bugias Méxxﬁanas, S A._‘;A'
"Eiectrequimzca Mexzcana, 5. A

"iFébrlca Nac;unal de Lxga, *A, de G V

8 J, .T. Baker, s, A de C.V.

'7Kelsey.ﬂayes'ﬁe Méxicﬁ,‘qgﬁ;.i'

A
- Kimex, S.A. - B
- Merck Méxzco, 8. A.
Pall, S.A.
 Sayer Lack beicana, S.AL
Vbller, S.A.
. &
e I s - ~
México, D.F. Abex Industrial, S.A.
| Altos Hornos de México, S.A, !
e ' — sy u__ﬂ;_mj_u_la_ﬁl‘um__ﬂ___! % Fa it -
= T - T T puJ;mmPIvmmﬁ—‘Ums W FFr vV e
Celanese Mexicana, S.A.
Celulosa. y Derivados, S.A.
Cerveceria Cuauhtémoc, S.A,
t
S — S — - S e —_— S — — —VT
vf"!?l
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Cerveceria 'Moctezuma, S‘A.' C

: Cia. Mex:tcana de Refrac‘tarms, A P.
”'_Green,SA.-' ' R

Cia, Nacional de Abraswos, S.AL
"."'Contactcs y Blactrodos M&llory, S. A.

'F&’ﬁr:.ca de Loza ”Bl Anfcra" 5 A-

o Ferro ﬁex:r_cana, 5. A de C v,

Gases Mexicanos, S.A. '

' : Di Fil ?inturas; 5.A.

B 'Iz,a.dus‘t'ria.s} Unidas, S'A:','
_»Insi:ituto Mexicano del Petri?leé-
J.B. Williams, S.A. de C.V.
7Ladr111era quterrey*, S.A.

Manufactura Mexzcana de Partes de

Automﬁvﬂes, S.A.

‘Materias Prmas, 5.A.

‘Metalo-ﬁuimica Mexicana, 5.A.

Negromex, S.A.

Oxymen, S.A. de C.V.

Plibrico de Mé&xico, S.A. de C.V.

__ Prister Paris, S.A. de GV.
Productos de Maiz, S.A, de C.V.

Proveedores Quimicos Generales, S.A.

de G.Y.

Syntex, S.A.
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© 3 México, S.A. de C.V, | .
ﬂﬁltra Flbras, 5.4, ’f RV l;- = :

Volier, 5.A. o
3. DEMANDA DE ALUMINA.

En MexLCn de acuerdn con 105 datos estadistzccs de pro—
duccmén, importacién, ‘exportacibén y consumc nac1onal aparente,
se puede conclufr que no se han encontra&o prncescs econbmica-
‘mente factibles para la obﬁencmﬁn de alémxna ya que szempre se

ha 1mpertanﬂ Esta, tenzéndase ‘que sujetar 1os demanéantes a -
las politicas 1nterngg;onales de los yrbVEedqzﬁs. |
3.2. Importacitm, - : ‘ -

En la Eabla ¥ 1 se muestran las cantidades de zlfmina -
im@ortadas:duzan:e el perfodo de 1970- 1980. Los principales
pafses & I0s que s& les compra alfimina es a B.U.A,, Canadf e - T
Italie.

3.3. Exportaciones:

No se encuentran estadisticas de este concepto.

I B s - oo TTT T T



" 3.4, Comsumo Nacional Apatente. =

: Se cansideza qug Ias xmportac1anas es el Cnnsumn Eaclosl'
: nal Awarente, debmde.a que no hay datas rﬁglstrados de greduc’ s
ff c;ﬁn ¥ expartagzén. jf;_,. e R ’

Concluyenﬂo que las 1mpar£ac10nes cabren tntalmente laf*’

demanda exmstente. B ' ,5 S
RN R

3.5, ginyé¢Ci6n de 1a Démanda‘ég_glﬁmip§;j :

Bel anél1sis del consump de aiﬁmana'en el parzcdo d@ <

o 197ﬂ a.1982 se gbservan altas y bagas que no permlten definlr
una tendencia lineal, por 16 cual no fue pﬁszble calcular por,_f;
T méiddos estadisticos una pruyecc:ﬁn de 1a &emanda.
A
%3



TABIA ¥ 1
. THPORTACION DE ALUMINA (A1,0) EN MEXICO
PERTODO 19701980
AN0  VOLUMENX ~  YVALOR . YALOR
- . _Ten._ - ¥ _A _ $/Ton,
1970 74,067 71,064,000 . g60
. 1971 82,253 73,559,000 894
1972 80,706 76,572,986 . 994
1973 86,429 . 94,639,755 1,085
1974 - 92,157 114,343,205 . 1,241
1975 85,155 155,691,596 . 1,808
1976 93,055 206,668,779 2,221
1977 96,107 370,707,303 3,857
”’T";:""M:";T.o;i_élﬁug‘g?am%MAwxiia,z;ss,csg 4,463
1979 96,783 472,121,352 ' 4,878
1980 87,790 545,506,231 6,214
1981 68,273 570,997,500 8,363
1982 71,770 11508,375,600 21,017
.. PUBNTE: _ Anuaris Bstadistico de iz Mineria Mexicana.
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3.6 Situacién Histbrica del ‘.Consumo de AL(OH),.

- Otro de los productos importantes de¢ aluminio es el hi-
dréxido de aluminio, se utiliza en varias dndustrias principal
| ﬁente‘parff'la' abtéz'l{:icﬁi- de "pro&uctos quimiécz En ia tabla # /27 .

' se presanta el Consuma Naemnal Aparente de Al(GH) s.el cual. es:

&

| :Lgual a las import&cmnes por carecer de praducm&n Y exporta- =y,

-

E C}-,én L

TABLA # 2

CUNSUMO_NACIONAL APARENTE DE HIDROXIDO DE ALUMINIO EN MEXICO

ANO VAR VALOR
T §/TON. - ToN. PESOB
1974 1,461 10,103 141756, 453
1975 1,683 3,751 6v314,205

1976 2,305 11,945 . 277510,595
1977 3,386 12,909 431710,800
1978 || 3,847 14,729 561656,876

e =gy R TIE 18,498 #387%9_2;21'”[#
1980 - 4,202 16,0863 68'941,085
1981 6,053 17,712 1077210, 740
1982 14,929 10,673 1591933, 722
o T T T T T R o ,-i



) E <

3.7, Proyeccibn de la Demanda de AL(OH),.

‘ Bn la tabla # 3 se seﬁala 1a proyecuﬁn de la demanda, S
o deriva de Jos datas de mportac:.én, los cuales muestran un- -
.mcmmentq anual pmmﬂlo de 940 t-oneladas.'

TABLA # 3,

PROYECCTON DE LA DEMANDA DE HIDROXIDO DE ALUMINIO EN

, MEXICC |
ARQ VOLUMEN DE TONELADAS.
»’?83 L 7,568 ,
1980 . 18,508
dess - iner
1986 S 20,387
e e e G - g T
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4. OFERTA.

Aunque en el mercado nacional se encuentra alfimina, en-

- Meéxico no existe produccidn de alﬁmiha;’él empleo que de'estaa

ex1ste en las industrias del aluminio, abr331vos, pznturas y -

en otros de WEenor consumo, £s cublerta en su tetaizdad por iasf

) mportacz.nnes,

4.1. Principales Oferentes de Alfimina.

Debido a que las empresas que consumen alfimina, necesi-

 tan grandes cantidades de este producto, importan directamente
la alfimina a diferentes paises siendo los mds importantes -

E.U.A., Canada e Italia.

::::ﬁ;ﬁk:ﬂ:uzr::ﬁiﬁfzgﬁ;;;i:;;ZEQ;:E:;E;iﬂﬁi& fééiéé éiﬁmiﬁa en Menor esca
la son los siguientes:
MERCK MEXICO, S.A. - °
Calle 5 # 7
... Pracc. Alce Blanco . . i i

Naucalpan Jufirez Edo. de Mé&xico

Tel: 576-14-00



748» 

'pnavamREs QUIMICOS GENERALES, S.A. de C.V.
_,"Av. Ceylan No. 539 : o
- MleEO IS, DfFa-

Tel: 567-01-60

Fa T. BAXER, 8. ﬁc de C»V,

‘Plomo No. 2 v .' -

Frac. Industrial Esfuefze Nacionalff

Xalostoc, Mpio. de Bcatepec de Mbrelos.

' Edo. de México

Tel. 569*31400

569-18~26

4.2, Sistemas de Comercializacitn Empleados,

La alfininag d15pon1ble en el mercado se presenta en forn

ma de polvo, las ventas se hacen al contado y directamente a -

la compafifa solicitante, siendo los precios LAB plamta vendedo -

T8

Los productores de aluminio y abrasives, que necesitan-~

. 1;5.‘ alﬁmln& lj:Lr.nmnran dlmci’nmnn‘_-hvs . }%‘1~M Mﬂtmnj



-  - ._ "ff;if,f' ol  >  7   _  | . — N

7 , El objetmva de efectuar el balance~nrerta~demand& es de‘i"
ﬂ' term1nar los vulﬁmenes de demanda Lnsatlsfecha dai producto A
‘qae se esta anallzanao,f 1a Aemanda 1nsat1sfecha se ohtzene de’

5dete*minad9 nﬁmerc de aﬁas, 1—,

= 'En'eI caso de>la,aiﬁmina,‘téda 1aMdeménda éxisténte se—,g
consxéera comc demanda 1nsat15fecha, dehldg a que no axlste -
-ﬁferta nacxanal de este productﬁ, sxen&o cubierta la demanda -

por importaciones.

5.1, Comercislizacidn del Producto.

»

La comercializacitn de la altimina que se desea elaborar

es muy 1mpcrtante, ya que constltuye 1z baSe para encauzar'ia—

produccitn de la planta hacia ¢l mercado.

Como primer pasoc se debe solicitar al Gobierno Federal-

un control de 1a importacién de alliminz, mediante un cierre

— ;__ngicanl_dgnfznniexa&;JMQZLjﬁLﬂﬂn;ﬁ];Em&JﬁijmmﬂnlllﬂILQl_;ﬂﬂ: ﬁﬁﬁﬁﬁﬁ .
sumo de un producto manufacturade en el pais.



5.2. Canales de Comercializacifn Propuestes. =

f Las tratcs se kariaﬁ dxrectamenté con- 1os consumzdares»];i"
¥ ei precxo ﬁe venta seria LAB planta pro&uctora._ Las vgnta$- 7f:4

;se raalzzarian tanta a »rédxto como &1 cantadn.

5.3. Precios de Importacien.

Bl ana1151s de precios se realizo en base al valsr &e -
las zmpertaczanes de alﬁmina en el pariudo 19?6 1982 En la‘-"

tabla # 5-58 enlxstan 105 preclus prumedze para cada uﬂa'dﬁ A

‘*.>1os afios comprendmdns en este pericda, en elia se oﬁserva que~

"[ Ios preclas se 1ncrementan desde el aﬁn de 1970 1982 aﬁo en -

V’ﬁﬁé 1a‘tgn31a&a aicanza un precio de 3 n,zx& wo.

xmiﬂxLALiu P s
— J S—p3 = ”“.E' AAMA-.&;“.M“%JA i RN, ¥ - N,

na (Tabla # 53 se determind en base a los datos de la Tabla '—

14

La tendencia de los precios s positiva incrementfndose

aproximadamente § 528.00 anualmente.




- T ey
e
| BRECIOS DE INPORTACTON DE ALUMINA
PERIODO DE 1970-1980
‘Ao © PBSOS/TON. ~:" 
1070 o es0 )
1971 894
1972 949
1973 1,095
ST 1,241
1075 1,805
1976 ] 2,221
1897 3,857
1078 4,463
7 © 1979 4,878
e 198O ﬁéi“: B
1981 . 8,363 -
1982 21,017 )
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TABLA # 5.
PROYECCTON DEL PRECIO DE ALUMINA
" PERIODO 1983-1987 |
ARO  PESOS/TON.
1983 23,302
1984 25,588
1985 27,874
1986 30,160
{1987 - 32,445
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N DESARROLLO DEL PROCESO

Para la extraccifn de Alfimina de las arcillas encontra-

. das se hicieron pruebas preelfijminafés{ utilizando el Proceso -
'Bayex‘, ‘encontrande. que por -e};-aitc cont‘én'ia‘e de Siiice,’ ias ~.

ct}ndicmnes de" este proceso extraen poca Alﬁmma flebz,&o a la -

formac:t&n de Silzcc alummato de Scdm, -3 8 cual precmpita uca-—‘ R

‘smnando altas perd:zdas de Sosa caustlca ¥ Alﬁmma. _

Posteriormente se probS con bajas teﬁpéréturas 80-100°C = e

y a presifn atmosférica encontrando que una fracciﬁn‘miniﬁa de
1a Silice reaccionaba con Ia Sosa, por lo que se praceﬁzé a =
' afectuar 3514 dzseﬁo expermental para optm:zar 1a exm‘acclén -

de Alﬁmina.

e ‘Para este diseflo se consideraron como variables & mane-~

,ai‘:%azfe%aefv‘ff—ﬁ‘éfrmmurmsa ¥ agua, asi como 8l -

tiempo de reaccin. Se considerS como constantes la temperatu-

Ta y la presidn.
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R L o
- DISENO- EXPERIMENTAL.
To&as las pruebas fueron realiza&as pur dupllcado rePl*_"n
tléndese Ias que tenian vaicres 1ncongxuentes. '
. R Eel &iseﬁu se encantro que las condlclones megores ﬂe =
- gh extraccxon.a nlvel 1aborator10 fuercn‘Iv"f
CArcilla Agua~ Scsa Gaustica T.nmpo Reaccmﬁn
a0 o NaoH) e
B 1 :‘k‘g',_ o Ekg. - 0.5 kg. Sﬂ-min. :
Temp, Reacclﬁn N
' 35@
,‘Cbmc producto final se obtuvo hidréxido de Aluminio por
- ~—%ﬁ%&%@gdcuféa=e;%a%a%i%ae%§ﬁ% ', - - ‘ =
~ Para &etermin&rula,prefagtibiliéad.&el proceso se efec-
Ctua. l..»s;igﬁ;i.g-a.;:. e |
1) Caracteristicas Generales de la Instalaciﬁn Indus~ -
trial, -
2) Bstudio Econdmico.



_ INTRODUCCION -

. TAMARO DH LA PLANTA.

Para estzmar 31 tamaﬁa de 1a §?gnga, se tumﬁ cmme base» S

dad anual sera ée,488,295 tons.;dewarcilla.bcﬁ:zzi &avalﬁmina-

 extrafble.

' DESCRIPCION DEL PROCESO.

Minado, Por las caracteristicas de los yacimientos de-

>'!e1 cersamo apa?eﬁte de alumlna. que se tanéra en el aﬁa ﬁe : 43
1983 que segﬁn el estudlo de marcado sera de 157 425 tnns, ?nr'{;“
1o que con 1as r&servas probadas de arcilia se padré uyerar la' |

' planta pur un perioda de 15 16 afios. Tenzenﬁo}que EE: | ca@acm-df

arcilla se planea efectusr el minado mediante cargaderes fron-
tales, los cuales atacaran las arcillas directamente formando-

banc§s>&c~puca altura (5 mts.}.

Este tipo de explotacitn es similar al empleado en -

£ fvwnzmnrmm“lmniﬂa_:g%m ATESM . SuNANG AN Plisg o b ui's ) L
S=e

caso con menor dificultad por la altura del tajo.

El ritmo de explotacifn serf de 1400 tons. diarias de--

bifndose efectuar en un'turﬂa\ﬂa g hrs: Y& que durante lIa ma--




60
. B ‘ . _
- - yor parte del afio se tlenen fuertes lluvzas por 1a tar&e ¥ la~

- ngche IQ cual dmfzculta 1a operaczﬁn.g |

Para el- transpnrte de la arcllia &el yaclmlente ala -

taplanta, se conszdera la utllmzac1ﬁn de cam10nes de 56 tons. -

Los que por su cap361dad y rodada se haceﬁ recqmendables para-

' este tlpo de. traﬁa;o.

: Pfepéraciﬁn~de la Arciila; La axciiia procedenté del -~

,patio se acondicionari en tanqués agita&ores, &urante el acon~

d:czanam;ento se disgyegari la arczlla ¥ se efectuarén los -
‘ajustes finales de las condicxunes de extracczﬁn.

Extracci6n de.Alfimina. Para efectuar la extraccién se -

' utxllzaré,,ﬂﬁ,sﬂrie_dp tanrinm%§? - En-ius TeACtOres se reten-»

dvd 1z pulpa durante 30 minutos con agitacidn vigorosa y temps

ratura de ebullicifn, alcanzandose estd mediante up enchague--

<

tado de vapor.

>

Después de efectuada la reaccidn de extracciﬁn se‘gggge

:::::.u=;trc¢4»~&eﬁiﬂzx“sayﬁfaciﬁi'aﬁrsﬁlidas y 1iqu1do mediante espesadores,-
ciclones y filtros prensa. Los lodos obtenidos son lavados -
en tanques decantadores, evaporindose el agua de lavade para -

recuperar los valores de cafisticos y alfimina.

. o
oL . . o
SRR WO e L



LA

%

Crastallzac 6n de ‘Al@mina. Al licor obtenido en 1alfg&

tracibn se envia a tanques crlsﬁalizaﬂdres en dondé~se‘retiéne'f

el 11cor durante 72 hr5«7 a Bna ‘temperatura de 60°C pramedln,

' prec1p1tan&ose en este periodo de tiempo,. hldroxzdu de Ainm1»~

61

ﬁlo, el cual se separa mediante flltraclﬁn, envméndose el Fil- o )
”‘trado 2 un tanquﬁ de almacenamlento para ‘recircularlo al Pro-- 1f : :
ceso. ‘ B o ;Q "5
~ La mayor parte del hxdr5x1ﬂa ﬂe alumznma es 1avadn Yy - a
'gosterlsrmﬁnfe calcinado en un hornovratatorlc a una temperatu 2-'
~Ta& entre 900-3000°C. E1 producta de calcinacifn oxido de alu- ‘ﬁﬁ
 minio es zlmacenado-en tolvas para su embarque. f'ﬁ;
_ | » ) - ggﬁ
—~ﬁna~pgrte det hiﬁrﬁxida‘aﬁteﬁidq_en la precipitacidn es "”g
recirculadeo a lps cristalizadores para utilizarlo como siembra. Fg
— S 5
A
g

] = o



= N il = cEm memTLs (LT Sy _?i = P
| BALANCE DEL PROCESO
Como base para el balance s¢ tomaron los datos aﬁtﬁni~¥
dos en lgboratorio. | | o
Condicienes Extraccitn .
Arcilla Agna . NaOH Tiempo de Temp. de  Presifn
, : - Reaecibn = Reaccidn
1 Ten. 345 0.5 Ton. 30 Min.  85°C 1 atm.
Los calcules se efectuaron én_base a la arcilla z proce
sar sn 30 minutos.- |
, -y
Arcilla 31.790 Tom. | EBxtraccidn|
Agua  95.370 M3, | Imicial | Arcilla gastada 24.77 Ton.
s 8088 - - 15 RO Tan. L Tx85°0 ¥ o Sosa _ OA38Ton., ... _
P=T1 atm. | o
Licor
| —
. Cristalizacidn _
Sosa 9,972 Ton. Inicial | A1(OH) 3
| T=60°C sume 4
e Agua 96.608 M RPMs=70 | s278Toms.
NaA10, 11.244 tonl ek 0] 6.7464 Tons.
Sosa 12.165 Tons.



Agué .?.53-0 Tons.,

Arcilla 51.790 Toms. wgf——>—f .
o o ], Extraccifn }NaOH 0.438 Tons.
-~ Sosa Nueva 3.730 Tons.._g R v v o
o | SRR , JArcilla 24,797
fGasteda Ton.

oo

‘agua ~ 0.739 Tons. ...._,

-} Cristalizacién | = ,

- Au(om), |
o , H,0 96,604 Ton.

10.695 Tom. | - -NaOH  9.972 Ton.

e 3t = . [

NaA10, ©.7464 Ton.
NaOH 15.4568 Ton.
H,0 91.6678 Ton.

[=3
o
— - - [



4

: Del balance anterxnr se desprende que por tqnela&a de arcllla prucesaéa se
- “aqumere 0 116 M da agna- que se pzerden en la furnaczﬁn ael hi&roxldo de alnmlnlo
y 0 014~ tnn. de bldIOXlﬁG de sodzn que se plerden par carbanataclén yfo reaczlén ~% .

‘ con mater;a orgénaca.

,Rééﬁmigﬁdo,'el”haléﬁ§e genéra1*yériﬁgﬁs_&egértiila e&féem&fsigue;_

_ Ton. ',51é_P35g' S >' L :‘-7- ?11’ * DESECHDS o - - 'Téﬁ; 
Aveilla 1 2222 | EXTRACCION ,-'g“~§ﬁaoago 31%) 0,014
a3 seer N cmsrﬁ.uzacmu | TAveisza
T SRR B S 3 .y (17.34%)  0.780
Sosa 0.5 3.3} . | Gastada -
| - 10000 f 10 PRODUGTO © Tom

‘ -‘&1{93'}3{'?"4?%37 - 0.336 e e o

RECTRCULACION

, NaOH(10.803T  0.486

7 H,0 (64,08%)  2.883
.
£~
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CONSUMOS DE ENERGIA POR TONELADAS DE ARCILLA.

1.- EXTRACCION 1 o 8,133,116 Kcal.
IR t,”  31.79 Ton.

Q= 255,840.39 Kcal/Ton. arcilla,

2.~ CRISTALIZACION : :
’ .. 14,845,248 Kcal. -

Q= =37.79 Ton.
Q= 466,978.57 Kcal/Ton. arcilla.
5.- EVAPORACION ,
. 30,445,206 Kcal.
Qt3 ~ 31.97 Ton.

Q.= 957,697 Kcal/Tom. arcillx,

4.~ CALCINACION

T 65

q, - 03364 x 18,673,118 keal.
ty 25 Tom, T

Qt4~A251,265 Kcal/Ton. arcilia.

CALOR TOTAL = Q. +Q_+Q, 2 + Q
; ts t, “tg ty -

CALOR TOTAL = 1,927,206 Xcal/Ton arcilla.
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ESTUDIO_ECONOMICO Y FINANCIERD
 INVERSION FIJA: a
Pava determinar Ta 1nversi6n f1aa se conaidero 1a estt‘
.mac16n de costos de 1us swguzentes rubros' ‘
- Costo<dg equipos.
- Costo de Instalacién de equipbs,
- Costo de Ingenierfa; '
"~ Costo de Terrenos.
- . Costo de Canstrucciﬁn. - :
- i Imprevistos.
CUSTO EQUIPG PRINCIPAL.
CANT.  DESCRIPCION _@g COSTO UNITARIO - (;qsm TOTAL
5 Camién volteo 30 ton. $10'000,000.00 $ §0'000,000.00
3 Cargador frontal ~ 107000,000,00  30°000,000.00
1 Tractor 10*000,000.00 10'000,000.00
1 Talva 30 m° 600,000 .00 600,000.00
7T I " Totvas 0 11 rﬁ% TTIYg00L 000,00 10000, 000.00 T T
2 Mo1ino Bolas 33 ton/H 12°'000,000.00 24'000,000.00
6 Reactores 40 m° 10'000,000.00  60'0600,000.00
2 Tanques agit. 120 m° 31000,000.00 6'000,000,00
1 Filtro prensa 60 ton/H 6'000,000.00 6'000,000.00



 CANT. ‘EESCRIPCION . AL casro UNITARID - COSTO TOTAL

' 1;f.AvTanque espesad éﬂvtqﬁfﬂ» $. 5'500 000 005 $ 6‘000 QGO 00

"1f~1,3_~32van0fador», _”;‘3 f’;ii“~* Asrnop,uon,307 ‘7 5 000,090.00

1 Filtra 60 ten/H  6'000,000.00 §'000,000.00
14 5cristé1fzéddrés*izce~m3  8'000.000.00 112'000,000,00

CFittro 50 ton/ﬂ ~ 4'000,000.00°  4*000,000.00
Tolva  »_”:f, 400 3'000,000.00  3'000,000.00
~ Horno rotatorie 25 tanfn‘ - ao*ago,ouu o0° ~ 40'000,000.00

;fTuIva R T ,";f'_ﬁ 000,000.00 __6'000,008.00
S ' | © 3947600,000.00

L R T TR

Gosto eqﬁipa-éﬁxiiiar {50%) R o e
‘(Bombas, Bandas,Tuberfas, Instrumentos) ~  197°300,000.00

‘Costo de imstalacién de equipos (25%) . 98%650,000.00

Costo de terrenos (10%) . 39'460,000.00

 Tangues - 1200 w® ' 8'000,000.00 16'000,000.00

CONCEPTO:
Equipo principal S | $ 394'600,000.00
Equipo auxiliar - - - S 1971300,000.00
Instalacién de equipo T 98 '650,000,00

Terrenos 39° 460 ﬂﬁﬁ 1]

Costo fisico : ?30'010,000.00



T T T T e T
Ingen1er1a (10%) $ 73'001,000.00
Construccién (15%) ©109'501,500.00 -
Costo directo: 912'512,500.00
Contratistas (10%) 91'251,250.00
Imprevistos {10%). 91'251,250.00
Eqsto fijo: 17095'015,000.00 :
CAPITAL DE TRABAJO
HSaina y varios 9'000,000.00
Hateriales de proceso 100'000,000.09
Inventarios 115'000,0060.00
Inversidn fija: 1"319'015,000.00
TI. OGANIZACION DE INGRESOS COSTOS Y GASTOS.

Presupuesto de ingresos.

Ingresos totales anuales por ventas.

Producto Producc. Producc. Precio Venta Ingresos
e _ton/afio (1) ton. afio § (1982) afic (1)
s~ e 7 L\ S e e

Alumina 53,712.5 107,424.9 30,000.0 1*611'375,000.00
Anuales afio (2 - 10)
3%222'747,000.00 .



&

Presﬁbﬁesto’ae'cbstos y gastos.

Consumo de imsumos (ton/afio) .

| Descripcidn - 1 . ZA,ﬁO - 2-10
Sosa cafistica 6836 6836
- Costo uni’t'ario'kdé insumos. ]
$/Ton. . -
Sosa cafistica 18,000
Costo Anual de Insumos (3]
i : 2-10
Sosa cafistica 123,048,000 123,048,000

CONSUMO ANUAL DB MATERIALES Y SBRVICIOS (CONSUHO/ANGL

DESCRIPCION ARO
T i =10
piesel H. 1,79 x 108
Gas Natutal m® 1.362 x 1:08‘,
Energia Eléctrica kw-Hr. 25.524 x .‘106
. Agus en procesom®  1.055x 10°



COSTO UNITARIO DE MATERIALES Y SERVICIOS -
bESCRIPCION &
Diesel 1t.. 10,00 )
Gas Natural mS | . 1.00
Engrgia Eiéci;ric,ar' kw/hr = 1.80
" Agua de proceso e o - 10.00 )
COSTO ANUAL BATERIALES ¥ SERVICIOS
DESCRIPCION. " BARO ($)
| | N 1 - 10
Diese] B " 1'790,000.00
Gas Natural 136'200,000.00
“Energia ElSctrica: o . A519A3.700.00 .
Agua de Proceso ‘ ' 10"553,240.00
COSTOS YARIOS DE GPERACION ANUALES (COSTO F1J0 3%) .
DESCRIPCION ARO
- | 1-10
Costo Varios 32'850, 450 .00




[ L T

i

(0STO ANUAL PERSONAL
COMNCEPTO  SUELDD MENSUAL = SUELDO ANUAL
| - L UNITARIO _TOTAL |
gerente Gemeral ~ § 90,000.00 $ 1'080,000.00
Superintendente de ‘ | o
minas - 72,000.00 864,000 .00
.>Superzntendente' o S
administrativo - 63,000.00 - -756,000.00
1 Auditor © 54,000.00 648,000.00
1 Contador 54,000.00 648,000.00
1 Jefe de compras . 45,000.00 .  540,000.00
1 Jefe de laboratorio ~  45,000.00 540,000.00
1 Jefe de almacén  32,400.00  388,800.00
1 Jefe de produccidn 54,000.00  648,890.00
1 Jefe de mantenimiento  54,000.00  '648,000.00°
2z defade turna mina  39,600.00 350,400.00
nico ' 45,000.00 1620, 000.00
Jafes de turno eléec-
trico 45,000.00 2'160,000,00
Jefes de turno pra- ‘ R ,
duccidn 45,000.00 3'780,000.00
Programador mante~
- mimiento - - ___ 36,000.00 _ _ 432,000.00
Auxilfares contables 32,400.00 3'110,400. 00
Auxiliares de compras  27,000.00 648,000.00
Auxiliares de almacen 21,600.00 777 5,600.00
‘Analistas 32,400.00 1'166,400.00



T T RS s = = I e e i — S 'ﬁ
Mo, CONCEPTLO SUELDO MENSUAL  SUELDD ANUAL
ER __UNITARIO _ __ TOTAL _
1 Secretaria § 27,000.00  § 324,000.00
3 - Secretarias 21,600.00 - 259,200.00.
1 secretaria 18,000.00. 216,000.00
3 Ayudantes de con- I . o
~ trol de calidad 15,300.00  550,800.040
8 ~  Operadores de ma- o S
' - guinaria pesada 21,600.00 2“0?3,690,ﬂa
°2 . Auxiliares de ma- R i '
. quinaria pesada 18,000.00 432,000.00
1 Lubr i cador 18,000.00 215,000.00
4 Peones 11,700.00 561, 600,00
. 14 Electricistas 21, 600,00 3'528,800.00
14 Mecdnicos 21,600.00 3'628,800.00
i4 "~ Ayudantes de man- o ‘ S
tenimiento 18,000.00 31024.000.00
9 " Peones manteni- |
e e e papbe e . . 11,700,00 ___ 1'263,600.00
14 0p. produccidn _ 21,600.00 3'628,800,00
21 Ayudantes 18,000.00 4536,000.00
21 -Peanes 11,700.00 2'948,400.00



Supervis10n o ~‘ , ," | - f$ ‘ 22’224;800599-f'
Tiempo extra (10%) ':”; PR | R2'222,480.00 o

CSUPERVISION TOTAL: . 24'447,280.00
Mano de obra directa  26'492,400.00

 Tiempo extra (20%) . . 5'298,480.00
© MANO DE OBRA DIRECTA TOTAL ~~ 31'790,880.00 .

TOTAL: 7 56'238,160.08

- Prestaciones {50%) , ' ~ 28'119,080.00

_ Costo total persomal: . 82'357,240.00

Segurns (costc f1§0 2%} ",   | -7 21'900,300.00 ’
Mantenimiente (cesto ffsica 10%) 7 73'001,000.00

— e e vaanj_r_‘n_m

B_&pf‘ gcC ié’.cfﬁm costo TmUF]H T T TR FTUVILY uuvi%;—* i

Capacitacidn {costo del personal 5%) ' 4'217,862.00
Administracién {costo fijo 3%) o 32 '850, 450,00



SRR R S ) S
CLASIFICACION DE COSTOS EN FIJOS Y VARIABLES
£OSTOS F1J0S .
- AROS :
1 2 -10 |
Supervision 221224,800.00  22°222,800.00
Mano de obra . “ :, - Lo
directa ' 26'492,400.00 26+*492,400.00
?restaciones "28’119;030.00> 28f119,680;60
' seguros 21900,300.00 21'900,300.00
Mantenimiento  73'001,000.00  73'001,000.00
Depreciacisn  109'501,500.00 108'501,500.00
 Capacitacign  4'217,962.00  47'217,926.00
 Administracisn 32 '850,450.00 52‘850;450.90 
| | 318'307,392.00 318°307,392.00
e __COSTOS VARTABLES

1

Sgsavcaﬂstiga 61'524,000.00

Fletes

895,000.00
Gas Natural b8 *100,000.00
Energfa eléctrica 22'971,600.00

Diesel

AR DS
2 - 10
123*048,000.00

120'852,750.00 241*705,500.00
-m-m . Bastos de Ventas  9'053,380.00  18°106,760.00

1'790,000.00
136200, 000.00
45%943,200.00




Thv e

. Agua de proceso.

Varios

rrmpEe ey

Costo de Opera;“

~cidn

e SSLizme mrmodmres—oa __'_:,& ______ 75 EL e
. 5'276,620.00 . 10'553,240.00
_16'425,225.00 _32'850,450.00
305'098,575.00 610'197,350.00
'325%029,725.00 500°222,370.00



CONCEPTO

'INGRESOS POR YENTAS

o A i o

, 1*311f3?5;039‘bﬁ

2.-10

3222 1747,000.00

* IMPUESTOS POR PRO- R A T L
pUCCION | 112'796,250.00 225°592,290.00 ,
* INBRESOS NETOS PGR T e _ T R
| VENTAS - 1"498'578,750.00  2%997°'154,710.00°
7 cosTO DE QPERACIBN 325'029,725.00 500'222,370.00
UTILIDAD BRUTA 1"173'549,025.00  2"A96'932,340.00 p
GASTOS DE YENTAS ¥ .- T |
* FLETES 1124'9086,130.00 2594812,260.00
DEPRECIACION . 108" 501 500.00 109 '501,500.00
- GASTOS ADMINISTRA- R T
TIV0S 32‘850 450.00 327'850,450.00
GASTOS DE CAPACI- L
TACION 4‘217?862ﬁ00<_ 4'217,862.00
SEGUROS 21'900,300.00 21900,300.00

UTILIDAD GQAVABLE

IMPUESTO SOBRE LA
RENTA Y REPARTO DE
UTILIDADES

UTILIDAD NETA

 4377586,346.50 -

8751172.783.00

| 437'586,346.50

2“368'649.958 DO

10341324,984.00

1"03474924,984.00 -

.
4
5
L r



- e,

Ry

CCONCEPTO

'“ “ﬁ£€1i&aﬂ7Ne£3F" ;

Deprec1ac16n ¥ Amar—

pt}zac1an

o FTusn de efec‘igo o

anua1

e h‘“m  N e

AR

A

o 497'586,346.50

 549'087,846.50

© PROFORMA DEL FLUJO DE CAJA

2 = IG

§

- “034‘324,934 a0

EXCEDENTE DE_EFECTIVO ANUAL Y ACUMULADO

5 AMUAL

. 549'087,846.50
© 1"1431826,484,00
1%143'B25,484.00
1143'826,484.00
1"143'826,484.00

§_ACUMULADO
 5497087.846.50
©1%692'914,330:50

| 2%836'740,814.50

37980567 ,298.50

5"124*393,782.50

. 1ﬂgﬁ§ﬁ1,50Q;qQ 

1'1431826,484.00

WO o~ o

10

17143'826,484.00°

1"143'826,484.00

 1"143'826,484.00

1"143'825,484 .00
1"143'826,484.00

6"268'220,266.50
| 7"412'046,750.50
| 8"555'873,234.50

g%g99'699,718.50

10%843'526,202.50




| © TASA INTERNA DE RETORNO (10 AﬁOSQ o
" ARG-  FLUJO EFECTIVO FACTOR ACTUALIZADO  VALOR  FACTOR ACTUALIZABOF YALOR
S U UANUAL AL (752) - AGTUAL AL {95%) | PRESENTE
o 'i“ogsfc1é,ﬂoo,aa 71.0uen06v 1“095*015,n0620 '.1.nou009 : ”v'1“095*015 £00.0
1 549'087,845,00 0.5714285 -~ 313'764,440.0  0.5128205 - 231*583,590,04 '
2 1"143'826,484.00 0.3265292 373*492;220.ﬂ' 0.2620888 300809,030.0
3 1'143'826,486,00 0,1865889 213'424,380.0  0.134864 154'261,040.0
& 17143'826,484.00 | 0.1066222 121'956,770.0  0.0691610 79'108,223.0
5  1'143'826,484.00 _  0.0609209 697689,576.0  0.0354672 40'568,318.0
6 1'143'826,484.00 0.0348154 . 39°622,610.0  0.0181883 20'804,265.0
7 1"143'826,484.00  0.0198945 221755,774.0  0.0093273 10'668,854.0 ;
8 1'143'826,484.00 © 0.0113683 131003,298.0 10.0047832 51471,206.0 |
9 1"143'826,484.00 0.0064961 71430,455.0  0.0024529 21805,747.0 .
10 1%143'826,484.00  0.0037120 4'245,973.0  0.0012579 1'438,818.0
171797585,996.0 897'519,002.0
T - T -8a'570,996.0 T 1977495,898.0
R = 0:95 (-84'570,996.0) - 0.75 (197'495,998.0) , _2281464,850.0 , 105 - go,90y
TR -84'570,986.0 - 157'495;098.0- 2821066,994.0 =
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LEE I
© CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

,;‘En el gresente estudma se’ cbserVa que el mercada de praéucw~
tos cantenlendc alxmmnlo cumo matal base, depende partlcular
mente &a.las.xmpprtaclnngs de alumina o hidréxido de alumlef,j"

nio. -

- Del anélisiS'écDRSmiéb &91 proceso para la obtencibn de élu4,
minia se<muestra que 1a tasa anterna de retorno es muy atrac

tiva lo cual hace rentable el prbﬁeso.

- Se hace notar que un aito pcrcentaje de los costos de opera«
L-ci&n en el praceﬁa esté formado por el costo de reactlvas, .
siendo este mn punte en el que se dehe tener‘maycr_control.

a5

~ Debido a que el presente estudio esta basado saﬁre pruebas -

a nlvel laboratarlo se hace necesarlo reccmen&a“ﬁla escala--
¢ibn a nivel planta piloto para afinar 1as_ccnd1;10n¢s del ~
proceso y determinar el compbrtamienio de las maksrias>pri—-
mas en el proceso para optimizar la recupsracién de reactivos
asi como definir las caracterfisticas del eqﬁipo que se va a-

_utilizar,

- Teniends los datos de la plantz piloto se necesitara hacer -
un estudio de factibilidad pare ver si el proyecto es renta-

ble a nivel industrial.



>

¥



- Jephtha V. Bay, Baton Rﬁuge. 3 486 850

 BIBLIOGRAFIA =

‘ Patented Bé::. 30, 3969; ‘

o F&ash Coollng of”quuor the cnntlnuous precmpltaexun of a:u-ﬂ'x~..;

i lena hydrate fram bayer prﬂCass 1iquor.
Fidel Feb. 16, 1967, ‘Ser. Wo. 616, 607 '

Cmmt. cl. 7/34.
U.S8.U. 23 - 143,

‘ “Sclubillty aﬁd den51ty of hydrated almminas in NEGH
Vsolutxuns" Jarnal of metalsﬁ Yol*_i 1QSS, pp‘ 1323~1128.

~solutz.ons" Femzparz Intézet Kozleyemeni, No. 8 Buaapest,

H. Sonm&r and J. Z&mbo.

"ﬂnt‘lm_t! al ~.¢:nnﬁ:t.:f! iong . f :Fn:t_:tﬁsr dese_mnnnslmm_nfmm

J. Shimosato A. Fuyrukswa and I. Takahaski.

A.S. Russell J.D. EdWar&s and C. S. Tayior

"precipitation reaction of aluminum hydroxide from Sodium -

aluminate solution from the viewpoint of alumina production-

process,»ﬁeyort No. 7" Journal of the chamical Society of

Japan, Industryal chemistry section, Vol. 65
1962, pp. JB04-1807.

-



ﬁ’PétentedFS, 683"633“

;Extract;on of alumlna from bauxlte.b

: KllllamiM. Fzsh $.T., Louis, Mo.,, Assxgnar tu aluminum
Co. Of..Amerzca thtsburgh, Pa, 7
Fidel Feb., 2, 1870, Ser. Nu.. 7, 831.

Int. Cl. BO1d 13/02; Co 7106
U.S, C1. 23-143,

- Patented 4, 036, 931. July 19, 1977,
Bayer prccess production of alnmmna
Inventars, Morr:s L«, Roberson; John W, Beek* Jack 8. Maples,
211 of Baton Rouge Suthoy, Savariste, Plaquemzne, all of la,

Donald Orzndg, Calif., J. David.

"= L. Stein; Allan c. Kelly, _Bath of Pleggﬂg;QnAACailiLw,ﬁ — i

Ass;gnee? Ka;ser aluminum § Chemical corporation, PO
Okland, Calif. -
Appl. No, 699, 828,

Fidel: June 25, 1976.

= Aluminum Company—of Ameriva (ALCUA]
Determination of avalaible alumina (modified prasufe digesg~-~
tion method) 1158 (6-71].



85

= Bureau of Mines
7 InVBStlgatldn 0f low grade. bauxltes of potenc1a1 sourcesof -
'alumanum By caustxc ée5111catat1nn ana alumlna extractmqn. |

Repart of anestlgatlon 5042‘0 5. ﬂepartament of the 1nte* -

- rigr.

~ Castellanas ‘Truj‘iiii‘o L. | |
Obtencidn de aluma.na a cpartxr de 1os suelos de Oxchuc, ‘Edo .-
de Chlapas, ‘ - '
Tesis' Facultad de Ingﬂmeria, URAM Méx:mo, D F. 1970.

- Ing. Quintas Vosz. R.L. Ing. Wing M.E.
" _Proyectos menas aluminosas.
- Segundo. @ﬂmina"fw sobre exploracifn geolfgica minera.

. Consgjo de Recursos Minerales no renovables,

__México D.F. 1970. S S ——

- Reynolds Jamaica Mines Jamaica L.T.D.
Aluminum and alumina. . . .. . L

Jamaica, October, 1976,

T = = Castéllancs T.L. Medina V.M. Aguilera N.

Los hidr8Sxidos de aluminio en los suelos de Chiapas.
Boletin nfimerc 95.

Instituto de Ceologfa.

UNAM. México D.E, 1975,



86
‘- Cochran V. C. Cox C. M.
- Bxpenmental deblgns

- Johmi Waley ‘and Sens . Inc.

- ‘Londom - Sidmey 1075, - <
" - Rech Edouard.,
’,EJ: 0r1gen &e las Bzmxltas,
' Soczedad Ge016g1ca B!ex:u:ana. a "
~ Tomo XXV ntmero 1. ”
= Méxlco o, F., 1962, .
| '=_Sur1name A:tmn:mum Cumpaﬂy,
Bayery Alumma I)efmmg Pmcess. '
Suriname, March 13 (1963}.
— J%‘?F——ﬁ”@%&vﬁﬁmﬂgﬂmer — Rt T
New ideas refresh alumina process. é
- Chemical BEngineering.
MG?. 23“1959,
’(



	Portada
	Contenido
	Introducción
	Capítulo I. Generalidades
	Capítulo II. Procesos de Obtención de Alúmina
	Capítulo III. Situación Actual del Mercado de Alúmina en México
	Capítulo IV. Estudio de Prefactibilidad Técnico Económico
	Capítulo V. Conclusiones y Recomendaciones
	Bibliografía



