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Fn el capitulo dedicado a la Industria, el Segundo Plan
Quinquenal establece como objetivo especial, el orden de prio-
ridad en que desarrollard el Estado su accién en materia de
produceién industrial. Fija' dichas prioridades en la forma
siguiente :

1) Siderurgia; 2) Metalurgia; 3) Aluminio; 4) Quimi-
ca; 5) Mecanica; 6) Eléetrica; 7) Construccién; 8) Fores-
tal; 9) Textiles y. cuero; 10)- Alimentaria.

Puede apreciarse que los tres primeros términos corres-
ponden a la produecién metaldrgica, habiéndose colocado
aparte al aluminio por su extraordinaria importancia actual
entre los metales.

El criterio de prioridades adoptado es exacto, porque la
obtencién de los metales y sus derivados es la base para todas
las demas industrias, las cuales no pueden desarrollarse sin
ellos.

Ta metalurgia se divide comunmente en metalurgia de los
férreos y de los no férreos. La primera, también llamada side-
rurgia, se ocupa de los métodos empleados para obtener el
hierro y sus aleaciomes: fundieidn, aceros, fundiciomes malea-
bles, aceros especiales, ete. Lia metalurgia de los no férreos
trata de los procesos de obtencién de los demds metales de
aplicacién industrial. En general, puede decirse que sblo unos
30 o poco mis de los elementos clasificados ecomo metales por
los quimicos, se encuentran en suficiente cantidad y poseen
propiedades de tal importancia, que tienen interés para el
metalurgista. Ellos son:

Hierro, eobre, ¢ine, plomo, estafio, oro, plata platino, alu-
minio, manganeso, bismuto, eromo, mercurio, magnesio, ni-
quel, egbalto, cadmio, sodio, potasio, tungsteno, vanadlo, mo-




libdeno, iridio, tantalio, calcio, titanio, osmio, rodic, paladio,

a los cuales puede agregarse el uranio, de gran actualidad.

SIDERURGIA

El primer paso en la ndustria sidertrgica es la obten-
cifn del arabio, que es un hierro impuro con aproximadamente
85 .96 % de hierro y el resto impurezas de carbono, silicio,
manganeso, f0sfore, ete. Bl arrabio se produce por tratamien-
to de los minerales de hierro, en condiciones apropiadas y
mezelados eon otras substancias, en los altos hornos. Para el
funcionamiento del alto horno, necesitamos disponer de mi-
neral de hierro y carbén como materias primas fundamenta-
les; ademds, caledreo u oftre fundente, mineral de manganeso
¥y agua como aceesorios. )

Hl principal yacimiente de mineral de hierro que se ex-
plota actualmente en el pais es la mina 9 de Octubre’’, si-
tuada en la Sierra de Zapla, provincia de Jujuy. Contamoy
con ¢iro yacimiento de importancia en Sierra Graﬁde, el que
no ha sido afin cubicado. En la zona atlintica de la provincia
de Buenos' Aires, en una extensién de algunos centenares de
kilémetros, desde Mar del Plata a Viedma, se hallan arenas
ferriferas con contenido en titanio (magnetita e ilmenita).
También se presentan otros yacimiéntos menores en Coérdoba,
Catamarca, Mendoza, ete. Hn el Capitulo XII del 2° Plan
Quinguenal, 0. H. 6, se especifica que se llevaran a cabo la-
“bores de exploracién en 5 de los yacimientos conocidos, para
determinar las reservas; en estos trabajos invertird 10 millo-
nes de pesos la Direccibn Nacional de Mineria.

El mineral que se obtiene en Zapla es una hematita, con
ganga silicea. A partir de ¢l se fabrica arrabio en dos altos
hornos ingtalados por la Direccibn General de Fabricaciones
Militares en Palpald, puceblo situado a onos 13 kilémetros de
la mina, sobre la linea del F. C.N. G. B. Kl mineral extraido,
clasificado y sometide a una molienda previa, se envia por
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un alambre earril hasta la planta siderfrgica. Los altos hor-
nos de.Zapla, que empezaron a nrnr‘lnmr en 1945 trabajan

Lo dapia, Yuv DEpRacivs LU e hathe
con. carbdén de lefia que se fabrica en la misma planta indus-
trial con madera de eucalipto; para ello se han efectuado ex-
wensas plantaciones de este 4rbol, que es maderable en poeo{
afios, las cuales se reforestan a medida que progresa el corte.
De las materias primas accesorias, el caleareo que se usa pro-
viene de la misma provincia de Jujuy y el mineral de man-
ganeso e trae desde el morte de Cérdoba. El agua es abun-
dante en la zona, y algo de fuel-oil, que se usa como combus-
tible auxiliar en la caldera y los grupos generadores Diegel,
viene de las destilerias de Salta o de San Liorenzo. Por la parte

superior de los altos hornos se va cargando continuamente la

mezela de mineral de hierro, carbén, calcdreo y mineral de
manganeso. Al mismo tiempo, se inyecta desde la parte inferior
aire caliente, suministrado por poderosos ventiladores y pre-
calentado en estufas especiales. El aire provoca la combustion
del carbén v la reduccién del mineral de hierro a hierro’ me-
talico, el cual funde a la elevada temperatura del alto horno
y cae hacia la pante inferior o ecrisol. Contemporéneamente

la silice v otras-impurezas del mineral se combinan' con el eal-
careo y forman una escoria liquida que flota sobre el hierre’
fundido. De vez en cuando se sangra el crisol y se recibe el
hierro en moldes donde se deja enfriar, formando los lingotes

_de arrabic. La escoria se saca también, y puede usarse para

fabricar cementos, lana de vidrio, etc. De lo alto del horno

~sale un gas de gran poder calorifero. Parte de este gas se de-

pura del polvo que arrastra y se guema, tanto en los hogares

-de lag estufas de aire como en el de una caldera; el vapor ob-

tenido en esta es aprovechado para produeir energia eléetri-
ca, mediante una méiquina de vapor y un generador. Asi se
gatisfacen las mnecesidades energetlcas no sflo de la planta
siderfirgica, sino también de la mina ‘9 de Octubre’’.
"Como Ia de todos los altos hornos que trabajan con ear-
Yon de lefia, la producecién de los Altos Hornos Zapla es pe
quefia, En el afic 1951 produjeron dproximadamente unas




130 ¢ por dia de arrablo. Evidentemente, la produceidn se ve
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weesidades do carbim,

Cap V1L, az‘s 22 Plan vaqu@n&l eamiﬂa-

he ia Rociedad ’SL\J; \‘éemz‘mea i\r-
& un minime de 640000 t B
produjeron wnas 30.000 t., vemos
o Supeniendo que Zapla produz-
0t gque deberd fabriesr la 8. 3L
estd instelando en San Nicolds.
» Jiaria de alvededor de 2.000 t,
wirse con la instalaeién de des altes hornos
cada uno. E} mineral o usar podriz venir
L intensificarse Ia extraceidn en la mina
wubustible neeesario, caleulande que
eada t. de bie producide necesite una i de eoke, serd de
2000 . por din, o sea aproximadamente 72 20.000 £, por ato.

i o1 Cap. NI, determina que en el quingue:
SéKdes Minerales aumentard la pro-
S vacimiento ‘‘Presidente Perdn’, ten-
iendo a legrar en 1957 wna ;omévecién de 1.700.000 1. de
carbén brote. Bl vaciwmiento ‘‘Presidente Pevbn™, que es el
wcimiento earbonifere que tememos en explotaeifnm,
nzde en la Gobernacién de Sauta Cruz, eerea del Es-
es ¥ del limite con Chile. Se eobtiene de €l
1epum v se pucde coguifiear en el mismo
i:cr‘ Asi se podrd hacer frente 2 una parte de los gas-
ke en Ran Nicolfs, supliendo el resto eon otres yael-
¥ oeon Ea R’I)SO?I&LM 1. El inconveniente principal es
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Pexdn hasta Rio Gaﬂeg% en 81 Ferm\«arrﬂ Eva
Perou. ¥ &e de Rio Gallegos por via maritima. Por ello es que
0.8 18 5%1 Cap. XII1, fije la ampliacién del ferrocarril,
iniciacién de la construceidn del puerto carbonere de Rie
allegos v lu adguisicién de dos buques earboneros.

T arrabio, al como se obiieme del alte horno, ne tiene

muchas aplicaciones. Bsto se debe a las impurezas que eon-
tiene (carbono, silieio, fisforo, ete.), que lo hacen inadecuado
para la_forja y el laminade Se lo debe someter pues, a tra-
tamientos posteriores, que dependeran de lo que se intente ha-
cer eon este hierro. Si se quiere fabricar articulos de fundi-
¢ibn, se uwsa el cubilote, que es un horno donde se funde el
arrabic mezelade con ‘carbén y algo de escorificante (ealei-
reo). Se insufla aire por toberas colocadas en la parte inferior
¥ la combustién del carbbn produce la temperatura necesaria
para fundir el arrabio el que se cuela por el fondo ¥ se envia
a los moldes. ¥l material asi obtenido resiste bien los esfuer-
zos de compresion (columnas de fundicidn, p. €j.) pero tiene
mucha fragilidad y no aguanta los esfuerzos de flexibn.

Si se quiere obtener el acero a partir del arrabio, hay que
eliminar hasta cierto limite el carbono que contiene, asi como
también el silicio y sobre todo el fésforo. Llamamos aceros a
las aleaciones de hierro-carbono que tienen més o menos hasta
1,7 % de carbono. Si p. ej., el arrabio tiene 4 % de ese ele-
mento, habria gue eliminar parte de éste, ademds de las otras
jmpurezas, para poder obtener aeero.

La fabricacién de los aceros eomunes se reahza por dos
procesos prinecipales: el Bessemer-Thomas y el Siemens-Mar-
tin. En el primero se emplean convertidores en forma de pera,
de chapa de acero forrada interiormente de material refacta-
rio; en el Bessemer este revestimiento es de cardeter acido (si-
lieioso) y en el Thomas de cardcter bésico (dolomitico o mag-
nésico). El proceso consiste en esencia en hacer pasar una co-

rriente de aire a*través del arrabic liquido colocado en el

convertidor, lo cual sé consigue mediante toberas colocadas en
¢l fonde del mismo y un ventilador que insufla el aire a pre-
sién. Por aceién del oxigeno del aire, €l earbono, silicio, man-

ganeso, fésforo'y parte del mismo hierro, se queman produ-

ciendo calor, que sirve para mantener el contenido del con-
vertidor al estado liquido a pesar de la intensa corriente de-
aire frio que lo atraviesa. Por otra parte, el carbono sale por .
la boca ‘del> convertidor tranSformado en monomdo de car-
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bono {CO) y algo de anhidrido earbénico (COg) ; el silicio,
manganeso, fosfore y poeo hierre pasan a éxidos (S8i0;, MmO,
P.0; FeO) los que forman eseoria y flo@an sobre el acero li-
quido pudiendo separarse de &ste. La diferencia fundamental
entre ol Bregsemer y el Thomas eonsiste en que en el primerer
10 e posible eliminar et fésforo que lleva el arrabio, debido‘
sl carheter Acide del revestimiento rafractario, mientras que
en el segundo si, porque en él se carga ademéas éxido de cal-
¢lo (Ca0) el que se combina con el pentéxido de fésforo for-
nade dando fosfatos (escorias Thomas). Es evidente que en
¢l Ressemer no se puede cargar Ca0, porque éste reaccionaria.
con la silice del revestimiento refractario y lo destruiria ra-
pidamente. Entonces, para ¢l Bessemer hace falta un arrabio

que contenga muy poco fésforo ¥ cantidad relativamente gran-’

de de silieio, por ser este elemento, junto con el carbono, el
que suministra eon su oxidacion el calor necesaric para man-
tener Mquide el acero. Por el contrario, en el Thomas neécesi--
tamos arrabio con mucho fésforo relativamente, que al que-
_marse mantiene la temperatura, y poco glicio, que atacaria
ol revestimiento refractario basico. Bl contenido de azufre,
sobre todo en el Bessemer debe ser siempre lo mas bajo po-
sible. Hay que tener en cuenta que si el material eontiene £6s-

foro, este pasaré easi en su totalidad al arrabio al ser tratade:

en el alto horno. Como el fésforo debe eliminarse completa-
mente para que el acero no resulte jnservible, para este tipo
de arrabio deberd msarse el convertidor Thomas (o el horne Sie-
mens-Martin basico, que veremos luego). Ocurre a veees que
el arrabio tiene demasiado fésforo para ser tratado en el Be-
ssemer, y muy poeo para aplicarle al Thomas; entonces es in--
dispensable wsar el proceso Siemens-Martin.

Tna vez finalizado €l soplado, queda en el convertidor
un hierro casi por eompleto exento de carbono y-otras impu-
rozas. A este se le agrega entonces la cantidad de carbono ne-
cesaric para obtemer el porcentaje deseado de este elemento,

“sea directamente en forma de carbén o en forma de fundicién

(recarburacién). Ademés, se afiaden otros productos que con-

S

tribuyen "adészidan el ;anelm%:\y facilitar la colada de los lin-
gotes (ferromanganeso, aluminio, ete.). :

En ¢l - proceso Siemens-Martin se usa un horno especial,
con dos cAmaras recuperadoras del.calor de los gases de com-

. bustién (a veces cuatro cimaras, cuando se usa gas para la

calefaccibn), que peérmiten calentar el aire que se emplea en
la combustién. Al estar el aire caliente, la temperatura ob-
tenida dentro del horno es mayor que si se guemara el com-

~bustible con aire frio; estas altas temperaturas son indigpen-

sables para mantener liquido el contenido del horno, pues hay
que tener en cuenta que a medida que el hierro se va descar-
burande, aumenta sw'punto de fusién, de manera que a tem-
pératurag a las que el arrabio serfa liquido el acero es afin
sblido. Las dos eimaras recaperadoras son calentadas alterna-
tivamente por los gases calientes que salen del horno, haciendo
entrar el airg frio en la eimara caliente y salir los gases de
la combustién por la otra, que habia estado actuando eomeo ca-
lefactora. Las cémaras estin rellenas de ladrillos apilados,
que son los qﬁe se calientan y acumulan asi el calor. Bl com-
bustible mis empleado en nuestro pais para los hornos Sie-
meng-Martin. es ‘el fuel-oil; podria usarse gas de gasbgeno,
que presenta la gran ventaja de poder ser producido con dese-
chos vegetales, residuos de fabricacién de productos orgénicos,
ete. El euerpe del horno Siemens-Martin estd construido. de
ladrillos refractarios; 14 solera .o piso del horno puede ser dei-
da (siliciosa), basica (magmésica o dolomitica) o meutra (cro-

‘mita), segtn la carga que se use. Hsta carga.puede estar for-

, . 798 . . ! . P
mada de arrabio s6lido o fundido previamente en un cubi-
lote, chatarra (hierrc viejo) y a veces mineral de hierro y es-

- corificante. Bl horno beneficia de una vez hasta 100 t. y afin

més, y estas enormes cantidades de’ chatarra y arrabio se han
de mantener de cuatro a siete horas a una temperatura de-
1.800 a 2.000°C. Lo que acontece dentro del horno es tan di-
ficil ¥ eomplicaao como los procesos en el interior del alto

horno y los convertidores. Esencialmente, se trata de la ac- f&
‘¢ibn de los gases de la combustién que obran oxidando sobre.
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el hierre, quemando el carbono, silieio, fésforo, etc. Fn la

combustién del carbono coopera activamente el 6xido de hie-
rre.-que leva la chatarra. '

Los dos procedimientes. Siemens-Martin y Bessemer-Tho-
mag Henen por supuesto ventajas e inconvenientes. Liasg prin-
cipales ventajas del Siemens-Martin son gue admite préctica-
ments cualquier tipo de carga; ademds, su gran capacidad
y el mejor control del praceso debido.al mayor tiempo que
dura 18 operacién. Por su parte, el Bessemer-Thomas se earac-
teriza por no necesitar combustible extrafio para la transfor-
maecién del arrabio en acero y por la gran rapidez de su mar-
cha, ya que la conversién dura de 20 a 40 minutos solamente.

Tl Plan fija para el afic 1957 una produceién de acero
de 1.400.000 t., que equivalen a un aumento del 485 % con
respeeto a 1851, en que se produjeron mis o menos 180.000 t.
HEsta producecidn la distribuye en la forma siguiente:

a) Direccidn General de Fabricaciones Militares (Zapla)

40.000 t.
b) Sociedad Mixta Sidertirgica Argentina (San Nicolds)
500.000 t.

¢) FEmpresas privadas 500.000 t.

Flo implica la instalacién de una acereria en Zapla, don-
de se convierfa el arrabio directamente en acero, probable-
mente por medio de hornos Siemens-Martin. Ademis, la ins-
talacién de la gran acererfa anexa a los altos hornos de San

Nicolds, donde se podria trabajar con Siemens-Martin y eon-

vertidores.

Obtenido el acero en lingotes, éstos deben ser laminados
o irefilados para fabricar planchas, barras, alambres, perfi-
les, efe., que se utilizan en las construceiones. Para esto, el
lingote, previamente calentado, se bace pasar por méaquinas
especiales que lo estiran o lo aplastan hasta darle la forma
apropiada. Lo més racional naturalmente, es utilizar lo mejor
posible el calor en todos estos proecesos, anexando a los altos
horpos la acereria ¥ las piantas de laminado y trefilacibn.

B
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Entonces, la colada del alto horno no se convierte en lingotes
gsblidos, sino que se acumula el arrabio liquido en recipientes
forrados de material refractzrio (mezcladores); de aquf pasa
a los hornos Siemens o a los convertidores donde se transfor-
ma en acero, y el lingote de acero atin caliente se envia-a las
laminadoras y trefiladoras. Ahorramos asi el gasto de trans-
porte de arrabio y también combustible en el proceso de ace-
rificacién y calentamiento del lingote de acero.

El Plan preve un aumento de la fabricacién de lamina-
dos y trefilados de acero del 200 % sobre lo obtenido en 1951,
que fueron 330,000 t., legandose pues en 1957 a 1.000.000 de
toneladas. Para ello 'se contard con la planta laminadora y
trefiladora de San Nicoiés, que deberda producir 501.000 t.

'y con la industria privada, otras 500.000 t. Como se v, en

Zapla no se instalars planta trefiladora, pero podrd apro-
vecharse el acero alli preparado en otras partes.
Comparando las cifras de preduceién de arrabio (640.660

" toneladas) y'las de acero (1.040.000 t.), a las que hay que su-

mar 240.000 t. de hierro y acero fundido destinados a la
produceién de piezas moldeadas, segiin-el O. E. 4, Cap. XVII),
s¢ ve que hay un excedente de 640.000 t. a favor de las segun-
das. Este excedente deberd suplirse en parte con la. utilizaeién
de chatarra y quizé com algo de arrabio o palanquilla im-
portada. ‘

Como acotacién al margen, es. de hacer notar la extraor-

Aimarin 1mnartancia del nrablema 4 1 + 3
Gingria Imporiancia 4Ge: provc:ema GE 108 vransportes en re-

lacién con la industria’ sidertirgica, que trabaja con grandes
cantidades de materiales. Por lo pronto, debemos decir que-un
solo barco puéde, én términc medio, transportar vez y media
mis de mineral o carbdén gue dos trenes de ¢arga de 40 va-

" gones cada uno. Kl earbén transportado por barco puede ser

llevado, con el mismo gasto, treinta o cuarenta veces més le- ‘

jos que por ferrocarril. Por otra parte, lo corriente es que se

Tleve el mineral de hierro hasta donde se halla el carbén, y no

al revés, debido a que el mineral tiene mayor densidad gue

¢l coke y ocupa por lo tanto menoy volumen; ademas, el mi-
ot
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neral no es combustible como el carbén (peligro de ineendio,
mayor costo de seguro), no pierde en contenido y es, en ge-
neral, una mercaderia inalterable en el transporte.

Por dltimo, examinaremos brevemente las previsiones del
Plan referentes a la fabricacién de aceros especiales. Los ace-
ros especiales son aquellos obtenidos por adicién de ciertos
clementos a los aceros comunes al hierro-carbono. Con estos
agregados, hechos por lo general en poreentajes reducidos, se
pueden variar entre limites muy extensos no sbélo las carac-
teristicas mecinicas sino también las propiedades térmi-

cas de los aceros (temple, revenido) y sus propiedades quimi- )

cos (resistencia a la eorrosidn). La fabricacién de los ace-
ros especiales se haee por lo comiin agregando el elemento es-
pecial en el perfodo de recarburacién. Por ejemplo, en la fa-
bricacién de acero al manganeso, se afiade la cantidad reque-
vida -de ferromanganeso en el periodo final de la acerifica-
cibn; en la fabrieacién de aceros-al niguel se puede agregar
este en forma de ferroniquel o de niquel puro. Los aceros al
tungsteno y al eromo-tungsteno se hacen a menudo en eriso-
les, colecando las cantidades necesarias de ferrocromo o fe-
rrotungsteno (o de cromo y tungsteno) eneima de la carga
del erisol cuando este estd ileno.

Tl niquel da al acero gran tenacidad; el cromo, notable
dureza con bajos poreentajes, y con altos una gran resisten-
cia a la oxidacién; el acero al silicio tiene elevada elasticidad

inng O Galacs lag sporag o prevs I PN
1Cas €8pCllales ) 1US alolus al .luullbdcuu

Y IR Togs s
CL.

¥ cualidades magné
presentan mucha resistencia al desgaste. Si usamos una he-
rramienta formada de aeero comfin al carbono templado, no
podemos darle una velocidad de corte muy elevada, porque
el calor desarrollado por el trabajo elevaria la temperatura de
la herramienta v le haria perder su dureza de temple; en es-
tos chsos hay que usar los aceros ‘‘rdpidos’’ o ‘‘extrarrapi-
dos’? que contienen tungsteno y cromo, y a menudo vanadio,
v no pierden su temple a temperaturas elevadas. Los aceros
““inoxidables’’ se caracterizan por resistir la aceién de los
agentes atmosféricos y de clertas sustancias quimicas sin su-
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Prir corrosién ni oxidacién; pueden contener niquel o eromo
.0 cromo y niquel, ete. . .

Bn el Cap. XVII, O.E. 18, del 2% Plan Quinquenﬂ, g
indica que la actividad industrial metalérgica serd estimu-
lada en el orden privado a fin de gue se realice en el pais el
desarrollo de la metalurgia del niquel, cadmio, eromo, plati- .
mo, mercurio, ete., y en especial los Jestinados a la fabriea-
cibn de aceros especiales (tungsteno, vanadio, cobalto, molib-
deno, titanio, manganeso, ete.).

Disponemos de minerales de cromo en la provineia de
-(érdoba (sierra de Comechingones), donde se halla en forma
de cromita (Cry0s;.Fe0). Wolframio o tungsteno existe en
San Imis, Cérdoba, Catamarca, ete., como scheelita, que es
un tungstato de caleio (WO.Ca) y wolframita, tungstato de
hierro y manganeso (WO, (Fe,Mn)). Los principales yaci-
“mientos de mineral de manganeso los tenemos en Cérdoba y
Santiagoe del Estero, y también hay en San Lmis, Jujuy y Ca-
tamarca; alli se encuentran sobre todo pirolusita, que es bi-
bxido de manganeso (MnQO.) y psilomelana, 6xido de manga-
neso hidratado (Mns0s;.xHp0). El molibdeno se presenta so-
‘bre todo en forma de molibdenita, sulfurc de molibdeno

(SsMo) ; en el pafs tenemos en San Juan (Chita) en filones.
“Pitanio hallamos en las arenas titaniferas de la costa atlanti-
.ca, que ya hemes mencionado, en forma de ilmenita (TiO2.Fe0),
conteniendo también magnetita (Fez0,); de estas arenas puer
«den concentrarse esos dos minerales. Poseemos vanadinita, que
es mineral de vanadio (9Pb0.3Vy05.ClLPb) en yacimientos
de Qérdoba, Jujuy, San Luis y Mendoza. En Salta se ha efec-
tuado un hallazgo de niquelina, sulfuro de niquel (SNi):
 Es evidente que el aumento de consumo de estos metales
para fines metalfirgicos, tracrd aparejado un aumento de la
-explotacién “de los yacimientos mencionados e incitard "a Ja
blisqueda de otros nuevos. Ademés, debemos hacer notar que
“los metales mencionados no s6lo se emplean para obtener ace-
ros especiales, sino que tienen muchos otrog usos espeeificos. -
Por ejemplo, el vanadio en forma de pentéxido (V205) en-
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cuentra extensa aplicacién en la industria del 4cido sulftirico
come catalizador. Bl wolframio o tungsteno tieme aplicacién
en limparas para radio, microseopios, equipos electronicos,
rayos X, agujas hipodérmicas, ete. El manganesc y sus com-
puestos se usan en la fabricacién del vidrio, como secante en
la industria del aceite y pintureria; el permanganato de po-
tasio tieme también muchos empleos. Lia industria quimica de
las sales de cromo se considera de primera categoria, en parti-
cular para la preparacién de cueros, en pinturas y en galva-
noplastia. Otras numerosisimas aplicaciones de estos metales y
sus derivados escapan a la extensién de este trabajo.

METALURGIA DEL PLOMO

De acuerdo al Cap. XVII, O.B. 7, del 29 Plan Quinque-
nal, la produecién de plomo serd elevada a 52.000 t. en 1957,
cantidad equivalente a un aumento del 116 % con respecto
a la de 1951, que fué aproximadamente de 24.000 t.

Los minerales de plomo méis importantes son la galena,
sulfure de plomo (SPb) y la cerusita, carbonato de plomo
(CO3Pb). En nuestro pais, el mineral prinecipal explotado es
la galena, generalmente argentifera, y a veces econ oro, cobre,
cadmio. ete. De nuestros yacimientos, el més grande es el de
la Sierra Aguilar, provincia de Jujny, donde se presenta Ia

oalona aan hlanda Q70) odomba do odnng anlfuanng v oansa
Laifila €O O8NUa (o4l ), allChiad G OuloS SULUros y gailga.

El mineral es muy complejo para ser destinado directamente

a la obtencién de plomo y cine, por lo que en el mismo yaci-
miento se ha instalado una planta de purificacibn que traba-
ja por el método de flotacién. Para este interesante proceso,
el mineral, finamente molido, se suspende en agua formando
una pulpa, a la cual se le agregan ciertos reactivos quimicos
v luego se le insufla aire. Entonces se forma una espuma, que
lleva las particulas de galena y se separa. El residuc que queda
en ¢l fonde, formado por blenda y ganga, se vuelve a someter
a una operacién similar, con el agregado de nuevos reactivbs,
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¥ entonces la espuma que ‘se produce retiene la blenda, que-
dando la ganga en el fondo. Las espumas se filtran, lavan y
secan, obteniéndose en esta forma galena y blenda que se de-
nominan ‘‘concentrados’’ de plomo y\cine, respectivamente.
Poseemos ademas yacimientos de plomo en otros lugares
de Jujuy, en Salta, Catamarca, San Juan, La Rioja, Mendoza,
Neuquén y el Chubut. Una forma interesante de aprovechar’
muchos pequefios yacimientos que tenemos, serfa instalar una
planta de econcentracién central,: donde afluyeran todos los
minerales obtenidos en aquellos. A esta planta se podrla ane-

“xar quizads la fundlcmn, si las condiciones geograficas fue-

ran favorables.

- La metalurgia del plomo a partir de la galena consiste en
esencia de tres partes:

1°) Tostacién del sulfuro, calenténdolo en contacto con
el aire, de manera que se forme 6xido de plomo (PbO) mez-
clado con sulfate (SO.Pb) y algo de sulfuro.

29) Reacciones entre estos productos, para obtener plo-
mo metalico bruto.

3°%) Refinacién del plomo bru‘m

La refinacién del plomo de obra se efectiia para eliminar
las impurezas .mocivas y para extraer la plata . (desargenta.
eidén), lo que constituye la segunda parte del afino. Cuando
se calienta el plomo bruto a 370-380°C., se forma en su super-
ficie una espuma negruzca, pastosa, que estd constitnida egen-
cialmente por plomo, cobre, azufre, ete., la que puede ser se-
parada ficilmente de la masa fundida. Después de espumar,
elevando la temperatura del bafio hasta el rojo vivo, se forma
una capa de 6xido de plomo que contiene practicamente todo
‘el antimonio, estafic y arsénico. Finalmente, la desargenta-
cién se puede efectuar por dos procedimientos: patinsonado
v cincado. El primero, llamado asi por haber side descubier-

"t6 por Pattison, consiste en dejar enfriar lentamente el bafio

de plome fundido; primero eristaliza plomo puro y luego una
aleacién de 2,5 % de plata. Esta aleacién se funde en eriso-
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les especiales (copelas); el plomo se oxida y queda la plata;'

pura. Hste proceso es anticuado y complicado; requiere nu-~
merosas cristalizaciones, mucha ‘mano de obra y s pierde
maucho plomo. Bn el cineado, se trata el plomo fundide, a
400°0., eon 1-2 % de cine; se agita la masa y se deja qﬁe el
cine, casi insoluble en el plomo, flote sobre él. Esta aleacitn
se separa v contiene toda la plata, con cine y algo de plomo.
Para eliminar el cine de la piata se emplea una retorta de
arcilla y grafito, conectada con un refrigerante enfriado por
aguz; se calienta la reforta & 1.100°C., destilando el cine que
se eondensa y quedando la plata.

Hl concentrado de plomo de Aguilar se transporta por‘

ferrocarril hasta Puerto, Vilelas, Proy. Presidente Per6n, don-

de se destina 2 la obtencién de plomo metélico y otros meta. -

les. A la fundicién entran minerales de flotacién, de grano
muy fine, y minerales de grano gruesc (60 y 40 % respecti-
vamente). Estos minerales se mezelan en una tolva y de alif
pasan 2 los hornos eseoceses o bajos, que son seis. En ellos se
obtiene un plome crudo, con 98,5 % de plomo, y una escoria
con aproximadamente 38 %, ademéis de humos que se recu-
peran. La escoria de los hornos escoceses pasa a un horno alto,
donde se obtiene plomo crudo de 95 % y uuna escoria (gacha)
que $e desecha. Lios humos producidos en los hornes altos y
escoceses pasan por una cimara donde se filtran, recuperin-
dose €l polvo que arrastran. Los filtros, cuando estin bastante
cargados, se queman, se mezclan con agua y se envian al pri-

mer depdsito de mezcla. El plomo erudo obtenido pasa a la

refineria. Contiene como prineipales impurezas cobre y anti-
monic y ademéis, alge de plata. En la refineria se vuelve a
fundir el plomo erudo, obtzniendo tres espumas: cuprifera,
platifera y antimouniosa, y un plomo puro que alcanza a te-
ner 99,98 % de plomo. La espuma cuprifera se manda a un

horno de reverbero, de donde se saca ‘‘mata’’ de cobre, que.

consiste esencialmente en sulfuro de hierro y plomo eon easi
todo el ecobre; ademés, plomo erudo que vuelve a la refineria.
La espuma platifera se trata en retortas, donde se recupera
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“‘bmullon ,’ con 6-7 % de plata, y emc, que s¢ usa para des-
‘nla.tar el nlomo El “bounillon’” se transforma en plata fina

de 999, 8 en ‘copelas; donde se forma también litargirio (Ph0O)’

‘que . vuelve al ‘depbsito’ de mezcla. La espuma antimoniosa es

tratada en un horno alto espeeial, eon eampana, para obtener
plomo antimonioso. La capacidad de la planta es de unas 1.400
toneladas por mes de plomo.

Bl plomoe se usa en forma de metal refinado, para alea-
ciones con otros metales y eomo compuestos quimicos de 81 de-
rivados.

- Una de las propiedades més valiosas del plomo es su re-
sistencia a la corrosién, a pesar de que su resistencia mecéni-
¢a pequefia es una.desventaja para muchas aplicaciones. La
adicibn de pequefias cantidades de otros metales aumenta

“grandemente su resistencia, sin quitarle empero su propiedad
de no eorrgerse; estas verdaderas aleaciones no se consideran

a menudo como tales, debido a la pequefia cantidad de metal
extrano que contienen. Tenemos por ejemplo, plomo con 0,04
a 006 % de cobre, que se usa extensamente para proteger
cables eléetricos y para equipos quimicos; con 0,05 % de te-
luro se usa para placag de baterias; con 0,02 a 0,05 % .de
calcio para cafierias. .

Hl plomoe endurecido contlene antxmonm, estafic o arsé-
nico. Con 87 % de plomo, 10 % de antimonio y 3 % de es-
tafio se consigue una buena aleacién para caracteres de im-

- prenta. Las municiones tienen 99,5 a 99,8 % de plomo y 0,2
“a 0,5 % de arsénico.

Pars soldar el plomo se emplea aleacién con 66 % de plo-
mo v 34 % de estafio; para la soldadura de hojalata, aleacién
con 50 % de plomoy 50 % de estafio para fines industriales
v eon 10 % v 90 % respectivamente para lates de conservas

- alimenticiag,

Ti0s metales antifriccién para cojinetes pueden tener por
ejemplo, 87 % de plomo, 7 % de antimonio y 6 % de estaflo,
o sino, 70 %, 10 % v 20 9% respectivamente de los menciona-
dos metales.
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Hatre los derivados quimicos més importantes dehen ei-
tarse los Oxidos de plomo: massicot y litargirio (PbO); al mi-
nio o roje de plomo (Pbs0s) y al albayalde, earbonato basi-
eo de plomo (CO;Pb. Ph(OH)2); al sulfato de plomo (SO.Pb),
ete.; estos dltimos Hamados en la industria “blanco de plo-

me’’. Los 6xidos se emplean principalmente en la elaboracién

de clertos tipos de vidrics, en alfareria y en la fabricacién
de acetate de plomo, nitrato de plomo, ete. El minic se usa
en la fabricacién de vidrios y pinturas, cementos especiales
para tapar juntas, acumuladores, etc. Bl albayalde se emplea
en pinturas, Algunos otros derivados se usan para mejorar el
indice octinico de las naftas (plomo tetraetilo). '

METALURGIA DEL CINC

Para el afio 1957, €1 2° Plan Quinguenel fija una produe-
cion de eine de 27.000 t. (Cap. XVII, O.E. 9). En 1951 se
produjeron 10.600 t, siendo pues el ineremento de 154 %.

¥®1 prinecipal mineral de cinc es la blenda (SZn) v nues-
tro principal yacimiento el de Aguilar, del cual ya hemos
hablado al referirnos a la metalurgia del plomo. Otros yaei-
mientos tenemos en La Rioja y Mendoza.

Lios métodos utilizados actualmente para producir el cine
metalico pueden elasificarse en tres grupos:

1°) Métodos térmicos.

2°) Métodos electroliticos.

3%) Métodos electrotérmicos.

E1 método térmico involuera dos fases:

a) Tostacién de la blenda para producir éxido de cine
{Zn0) y anhidrido sulfuroso (S0,).

b) Reduccién del ZnO obtenido en a) por el earbém.

La tostacién de la blenda puede efectuarse en hornos de

mufla ¢ en hornos de pisos de tipo Herreshoff; las altas tem-
peraturas favorecen la formacién de 6xido, mientras las ba-

'

— ,"2.1; —

jas temperaturas tienden a producir sulfate (SOZn). En la
prictica, con exceso de aire y sobre 900°C., conseguiremos la
transformacién total en Oxide. La blenda mo puede quemar
por of misma én el aire; mecesita ecalor externo. El métode
més modernc de tostacién es el ‘‘flash’’, que consiste en in-
yectar la blenda muy finamente molida, mediante un chorro

- de aire, en una cidmara de combustién a 900-1000°C., donde

se produce la inmediata tostacién. Hste proceso tiene la ven-
taja de ser muy rapido, no necesitar combustible extrafio y
permitir el aprovechamiento del calor de los gases de tosta-
cién, que salen muy calientes, para produen vapor aprove-
chable en la planta.

El 6xido de eine formado por cualquiera de los métodos
citados, es reducido a eine metiélico por el carbén. Para ello

" se calienta una mezcla de carbén y 6xido de cine dentro de
‘una. retorta de gres, hasta unos 1000°C.; la retorta comunica
por medic de una alargadera con un condensador donde se

recoge el cine que destila. Este ecine se afina fundiéndolo en
un horno de reverbero con solera inclinada. En la capa su-
perior se forma una costra de 6xido. El plomo que le acom-
pafia se separa en el fondo, por ser soluble solamente en un
1 %. El hierro forma una costra entre el cine y el plomo. Tam-
bién puede afinarse por destilacitn.

En el métode electrolitico, el 6xido de cine proveniente

‘de la tostacién de la blenda se disuelve en eleetrélito usado,

gue es un liguido que contiene principalmente 4cido sulfri-
co. Hste reacciona eon el ZnO dando SO.Zn que queda disuel-
to. La solucién obtenida se somete a una purificacién cuida-
dosa para eliminar todos los elementos méis nobles que el eine,
que se depositarian en el eitodo antes que élL Genemlmen’ce,
se oxida la solucién’ casi neutra con biéxido de manganeso y
aire, para precipitar el h1erro, el arsénico y el antimonio en
forma de sulfatos basicos. Luego se agrega cine en polvo, que
desaloja el cobre, eadmio, ete., por ser menos nobles que ellos.
Si existe cobalto se debe eliminar totalmente, lo que puede
hacerse con o - mitroso - fnaftol o etilxantato de sodio. La
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-golneién purificada se somete a la electrdlisis en células con
snodos de plomo y cétodos de aluminio. Bl cine se va depo-

anmioiece eon deido sul-

sitando sobre el catodo y el liguido se enriquece con &erdo sui-

fhrico; una Yez extraida la mayor parte del cine, este liguido

.se vuelve a usar para disolver més ZnO (eleetrélito usado). El
cine se deposita catédicamente, alin en soluciones 4cidas, gra-
olas a la elevada sobretensién del hidrégeno fremte al ecine.
L presencia de un metal més noble ocasionaria su precipita-
.eién sobre el citodo de cine. con la consiguiente disminueién
1oeal de la sobretensién de hidrégeno y la corespondiente pér-

_dida de corriente. Bl metal obtenido electroliticamente es por
io general esponjeso, ¥ debe refundirse; su pureza llega al

89,9 % de Zn. , o

1 método electrotérmico se funda, igual que el térmico,

en la reduceién del 6xido de cine por ¢l carbbn, pero en lugar
de calentar la mezcla desde el exterior, 1a temperatura nece-

saria para la reduccién se consigue dentro de la misma masa

reaceionante por métodos eléetricos. Al principio se usa-

ban hornos de arco; sin embargo, ya que ek calor radiante del

. arco era mayor que el necesario para 1a reduccién del éxido

(1a reduceién se efectlia a una temperatura mixima de 1.800°C),

se han sustituido por bornos de resistencia.

(eneralmente, cuando se trabaja con blenda, -obtenida por
fiotacién, el grano del mineral es muy fino, y el ZnO obtenido
n los procesos de tostacitn también lo es. Por esta causa,
osible tratar este ZnO en retortas u hornos termo-

.
seria POsiDie wratar este Ll n revor

w

<
723

1
cléctricos porque e empacharian debido a la finura de la
carga. Bvidentemente, esta desventaja no la presenta el mé-
todo electrolitico. donde euanto méas fino sea el Zn0O mis ré-
pida serd la disolucién en el liguido sulfdrico. Para obviar
este inconveniente se recurre a la aglomeracién de los tosta-
dos (‘‘sinterizacién’’) que comsiste en mezelar el ZnO fino con
un cierto porcentaje de polvo de carbén y algo de agua, for-
mando pelotitas en méquinas especiales. Hstas pelotitag se ex-
tienden en capas sobre chapas perforadas, se encienden en la
“parte superior y se aspira aire a través de la capa. Toda la

- ‘fnasa arde por el carbén que contiene, y los granos finos se
;reunen‘ez}trj@ #1 formando cascotes gruesos, que pueden usarse

para 1a reduceién por-earbdn.

L En nuestro pais, el concentrado de cine obtenido en Agui-‘
lar es enviado por ferrocarril a Rio Tercero, donde esté ins-
talada la Fabriea Militar de Cinc Electrolitico, y a Fray Bel-
:tr:’m, en la provincia de Santa Fe. En Rio Tercero se tuesta
la; blenda en liornos Herreshoff y el anhidrido sulfuroso"que
se desprende en la tostaci6n sc usa para produeir 4cido sul-
farico por el método de las cémaras de plomo. El tostado se
‘somete al método el(ectroiitieo, obteniéndose cine metalico. En
Fray Luis Beltrin, la fébrica ‘‘Sulfacid’” trata la blenda en
‘parte en hornos Herreshoff y en parte por el sistema “ﬂash”.
¥l 80; 16 usa para cbtener 4cido sulfdirico por el método ca-
‘talitico. Bl fostado se trata por aglomeracién -en una planta
‘ggpecial y el ‘“sinter’’ se envia a Comodore Rivadavia. Aqui.

el ‘““sinter’’ mezclado con coke, se destina a la obtencién de

eine eleetrotérmico.

El cinc metalico tiene gran consumo en produetbs galva-
‘n‘i'z‘ados, chapas, latén y otras aleaciones. El 6xido de cine y
el litopén (80O,Ba.8Zn) tienen infinidad de aplicaciones en
la industria; este Gltimo se usa mucho en la elaboracién de
pinturag, cubiertas de pisos, lindleos, gomas, y en la industria
textil. Kl sulfato de cinc. y el cloruro de cine tienen aplica-
eibn en agriealtura, fabricacién de pinturas y barnices, far-

macia  Nranarseid 11 14 3 .
maeia, preparacién de tejidos, separacién del oro y la plata

.dé ciertos minerales y en otros usos de menor importancia.

METALURGIA DEL ESTANO

. i

‘ La produccién de estafic en el afic 1951 en el pais; fué
de alrededor de 200 t., y el 2° Plan Quinquenal establece para
1957 (Cap. XVII, 0 E. 9) un anmento de 900 % con res-
pecto a esta e;mtidad, es decir, debersn producirse 2.000 t.

. El {nico mineral de estafio que puede utilizarse précti-
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camente para la obtenemn del metal es 1a casiterita, blomdd
de estafio (SnO:). Los yacimientos arcren‘cmos estin en Ju-
juy (Pirquitas), donde la casiterita se encuentra en filones
junto con minerales argentiferos y en aluviones. En Cata-
mares tenemos filomes, y se han realizado hallazgos en Salta
v San Juan, También hay filones en La Rioja y San Luis. Los
minerales de estafio deben ser por lo general sometidos a en-
riquecimiento y concentracién previa a su metalurgia, debido
a que tieenn baja ley. La concentracién puede hacerse por
flotacién (véase plomo) o por sedimentacién hidraulica; esta
Gltima es facilitada por la gran densidad. de la casiterita (6,8).
Un segundo lavado sobre tamiz permife separar una impure-
za més pesada que la casiterita, la ilmenita (Ti0,.Fe0). Si
la casiterita Ileva plata, se la tuesta con el agregado de sal

eomin, a 850°C., y la masa tostada se lava con tiosulfato de so-

dio (S20sNag) que disuelve el cloruro de plata formado. Lue-
go se puede lavar eon 4eido elorhidrico diluido, que elimina
el cobre contenido en el mineral.

Una vez concentirado el mineral hasta 90 % de SnO,, se

reduce con carbbu de lefia en hornos de solera poco siliciosa;

se carga en estos la casiteriia con un 20-25 % de carbén y
se afiaden escorias o espatoflfior (F2Ca), calentando 8-4 ho-
ras; se agita la masa y se calienta 6 horas més; luego se cue-
ia el estafio. Las escorias producidas resultan ricas en estafie
porque el SnO, se combina con los anhidridos y las bases; por
ello se procura mantener una escoria lo més nentra posible
déndole fluidez por medio ds FpCa. Para recuperar el estaiio
de las escorias se hacen nuevas fusiones con carbén y fundentes
apropiados. ’ ,

Para refinar el metal bruto, se funde primero proecuran-
do que el calentamiento sea lento i)&ra dar lugar a que se
forme en la superficie una aleacién de hierro y estafio que
en las cercanfas del punto de fusién es insoluble en el me-
tal. Luego se procede a una oxidacién por la eual las impure-
zas més oxidables gue el estafio forman escoria que flota sobre
la superficie. Bl Sn0; que se forma es redueido por agitacién
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* del bafio con ramas verdes, eon lo que se forman gases re-

ductores; al mismo tiempo se producen espumas de plomo.

Fl estafio es mas valioso cuanto menos plomo contiene,
dado su uso para envases de- alimentos (hojalata) y la toxi.
‘eidad del plomo.

Cantidades importantes de estafio se recuperan a partir
de los residuos de hojalata, generalmente por electrélisis. Se
msan los residuos como &nodos, y un eleetrélito de lejia de
#oda al 8-10 % a T0°C. Los citodos son de hierro y sobre ellos
se déeposita el estafio metdlico.

Lios principales ‘usos del metal son la manufactura de
aleaciones, la fabricacién de hojalata, el estafiado de utensi-
Hos de cocina y la obtencién de papel de estafio. La hojalata
-estd formada por liminas de hierro o acero dulee recubier-
tag de estafio, el que no es atacado répidamente por los jugos

~vegetales o animales. y por eso se emplea la hojalata en la indus.

tria de conservas. El metal se alea ficilmente con el hierro
Yy calentado a una temperatura poco superior a su punto de
fusién, se adhiere al hierro limpio en forma de capa fina.
Lia adhesién de esta capa depende de 1a homogeneidad y pu-
reza del hierro empleado, estafidndose eon mas facilidad el
hierro dulce puro.

La chapa de hierro se lava eon 4cido sulffirico, se pule
con arena y se coloca en un recipiente con sebo fundido. Se
deja alli hasta que desprendida toda el agua, esté unifor-
‘memente calienta y recubierta de grasa. Ahora pasa a un ba-
fio de estafio fundido, cubierto con grasa y fuertemente eca-

“lentado. Aqui se produce la aleacién en la superflele v luego

e sumergen en estafio a menor temperatura para formar la

-capa fina.

METALURGIA DEL COBRE

La produecién de cobre en el pais, de acuerdo al Cap.
XVII, 0. E. 10, serd llevada en 1957 a 14.000 t., lo que equi-



— 96 —

vale a un aumento de 1.066 % sobre la de 1951 (1.200 t.). De
esta produecién, asigna 8.000 t. anuales a la actividad privada..

Para la metalurgia del cobre podemos usar varios tipos
de minerales: minerales sulfurades, minerales oxidados, ccbre
nativo y minerales varios. Lios primeros constituyen la grail,
mayoria, y entre ellos tenemos la calcopirita (CuplesS,), la
caleosina (8Cuy), la bornita {SsFeCus) la enargita (CusShS,),.
1a tetraedrita (3Cu;SbhS;.CuZn28b8,), la famatinita (CusSbS,).
Los principales minerales oxidados son la cuprital (Cug0),
la melaconita (CuO), la malaquita (Cu(OH):.CO3) y la

azurita (Cu(OH).Cu(C04):). En la Argentina tenemos ya- -

cimientos en Jujuy (filones), en Salta (Concordia), en La
Rioja (zona cordillerana y Famatina), en San Juan, Mendo-.
za y el Neuquén. )

Cualguiera sea el mineral que se beneficie, generalmente-
no se encuentra purc. Se tratan convenientemente arenas que
contienen 0,4 % de cobre y detritus eon apenas 0,9 %; es 16-
gico que en estos casos se deba proceder a una concentracién.
Los concentrados tienen de 5-10 % de cobre y ya pueden ser
tratados. Bl tratamiento directo se efectfia sobre minerales
con un minimo de 7 %.

Lia metalurgia puede hacerse por via seca o por via hi-
meda. Si se parte de minerales sulfurados que contienen hie-
rro, como ceurre ecmunmente, las principales operaciones de
la via seca son: .

1) 'Tostacién parcial, en la que se quema parte del aza-
fre v sc obtiene una mezcly de sulfuros y oxidos. Para esta
operacién se usan varios tipos de hornos: Herreshoff, Ma-
letra, ete.

29) Fusidn concentradora: la masa anterior se. funde
con fundentes apropiados y se obtiene la ‘‘mata’, que econ-
tiene casi todo el cobre como sulfuro, separindose de la es-
coria compuesta por silicato de hierro. El fundente empleado
es silice (8i0s). Pueden usarse hornos de reverbere con 8o-
lera siliciosa, u hornos especiales de cuba con paredes metd-
licas enfriadas por agua’’ (‘‘water-jackets’’).
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39) Primer afino, que se realiza por lo comin en con-.-
vertidores que son similares a los usados para el acero, pero.
con la diferencia de que el aire es insuflado en la superficie
del bafio fundido y no borbotea a través de este. Aqui se oxi-
da el azufre v se escapa v el hierro forma escoria. El cobre-
asi obtenido se llama cobre negro y es demasiado impuro para.
los usos eorrientes. .

49) Afino del cobre negro, que se efectia fundiendo en.
un horno especial de solera con revestimiento silicioso. La ope--
racién de fusién se conduce lentamente y cuando el bafio estd
bien liquido, se insufla directamente aire en el horno o se au-.
menta el aire en el hogar. Qeurren una serie de reacciones,
gue causan la eliminacién del azufre, arsénico y antimonio,.
que se volatilizan, y del hierro, plomo, cine, etc., que forman.
escorias. Para eliminar el Cu.0 formado durante la operacifn,
se puede agitar la masa fundida con ramas verdes. El cobre
obtenido tiene de 99,7 a 99,8 % de cobre.

" Pars obtener metal muy puro, con 99,99 %, se recurre
al método electrolitico de afino. El cobre impuro en planchas.
se usa como anodo, y como citodo se pone una placa de eo-
bre purisimo. El electrélito es sclucién de sulfato de cobre
(80:Cu). El anodo se va-disolviendo al pasar la corriente,.
v sobre el catodo se deposita metal muy puro. Las impurezas-
méas nobles que el cobre no se disuelven y caen al fondo de la.
cuba; éstos son los llamados ‘‘barros anédicos’’, que ticnen
plata, oro, etc.,, y se pueden aprovechar.

Si ge usa la metalurgia por via hiimeda, existen dos gran-.
des procedimientos: -

1°) Bésicos al amoniaco, con o sin sales aménicas.

29) Acido.

En el primer proceso, el mineral se coloca en tinas apro--
piadas, con solucién diluida de amoniaco que en presencia de
aire disuelve el cobre nativo por formacién de un complejo-
tetraminctiprico. El método sirve para comcentrar minerales

- pobres, de gangas basicas, que no pueden sufrir un tratamien-.
_to 4eido. , B P

S/
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En los procedimientos 4cidos, el mineral se trata con fei-
do, que disuelve el cobre en forma de sales clipricas. Tuos fei-
dos empleados con el sulfuroso, el sulférico y el elorhidrico.
H1 primero serfa el més econbémico, porque se se podria emplear
ol anhidrido sulfuroso producido en la tostacién de los mine-

rales sulfurades; no obstante, disuelve muy lentamente al eo-

bre. Con el Acido sulfGrico diluide se tratan los minerales en
presencia de aire, para oxidar el eobre- native y el 6xido cu-
proso, haciendo circular el liquido de tina en tina. Se obtiene
asi una solueién que va enrigqueciéndose en sulfato de eobre.
Con el Acido clorhidrico se procede anilogamente.

Obtenida por cualquiera de los métodos eitados la solu-
eibn de sales de cobre, después de una filtracién o decantacién
para separar las gangas, se precipita el cobre con hierro, ha-
eiendo pasar el liquido sobre chatarra. Se obtiene asi un cobre
impuro, que se afina por los métodos mencionados.

E1 cobre se usa exiensamente para conduetorves eléetri-
cos; también para la construeeién de aparatos industriales,
utensilios, ete. Lia mayor parte se utiliza en aleaciones; entre
éstas tenemos el latén (aleacién de eobre y cine), el bronce
(cobre y estafio); bronces especiales (bronce de aluminio, de
plomo, ete.) argentin, niquelina, planta alemana, ete. El sul-
fato de eobre, 6xido cidiprico y otras sales y compuestos quimi-
cos tienen también importantes aplicaciones.

METALURGIA DEL ALUMINIO

Hasta el momento, no se ha producido en nuestro pais
aluminio metdlico. Bl Cap. XVII, O.E. 14, del 2° Plan Qum—
quenal, fija para 1957 una produccién de 10.000 t., la que
serh realizada por el Estado en colaboracién eon la aetividad
privada. .

La poca densidad del aluminie, junto eon sus elevadas
caracteristicas mecanicas, lo convierten en un metal indis-
pensable, especialmente para la industria aeroniutica. Apar-
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te de las aplicaciones en la construceién de aviones, las aleacio-
nes ligeras de aluminio han encontrado gran cantidad de usos
en automovilismo (pistones, caja de engranajes, carters, ete.).
Tmbién se usa substituyende el cobre en conducciones elée-

tricas aéreas, pues aungue su menor conductibilidad obliga a

dar mayor seccién a los cables, su baja densidad permite gue
sean més livianos.

F1 principal mineral usado en la fabricacién de aluminio
es la bauxita, 6xide de aluminio hidratado (Al;0;.nH.0),
que se presenta por lo general impurificado por 6xido férrieo,
gilice, bibxido de titanio, ete. Ademéis, se emplea como auxi-
Liar la criolita (F3Al.8FNa). Se ha intentado muchas veees
usar la arcilla comfn eomo mineral de aluminio, pues puede
contener porcentajes motables de AlLOs; sin embargo, no se
ha hallado un proceso econbémicamente aceptable.

El primer paso en la metalurgia del aluminio es la ob-
tencién de la alfimina (Al,O;) pura, a partir de la bauxita.
Hsto se lleva a cabo por varics procesos, entre los que pueden
mencionarse el Bayer, el Haglund, el Sorensen, ete. ’

El ‘método Bayer consiste en tratar la bauxita con una
solueién de soda cdustica, en autoclave, con lo que se disuelve
la alimina pero no las impurezas. El liquido filtrade se
descompone y se separa entonces el hidréxido de aluminio
(AL(OH),) que se filtra, lava y calcina pasando a AlO3 En
el método Haglund, la bauxita es triturada y aglomerada con
un 10 % de carbén, y por cira parte, es comprimida en la-
drillos junto eon pirita y chatarra. Ambos materiales se tra-
tan mezelados en hornos eléetricos, conjuntamente con pirita

.y coke. Se obtiene una escoria que contiene sobre todo sulfuro

de aluminio (AlS;) la que es colada, enfriada, triturada y
tratada con agua a.809C. produciendo AI(OH); que se cal-
cina dando Al,O,. Bl proceso Haglund permite trabajar con
bauxitas que contengan silice en cantidades notables, lo que
es un ineonveniente en el método Bayer.

En la actualidad, el aluminio se obtiene exclusivamente
por método electroquimico, euyo principio fundamental es el




siguiente: se disuelve la alimina en criolita fundlda, a unos
I10000C., ¥ s cleciroliza esta sol
carbdn gue actis como catodo ¥y nodos que son barras de
carbén, En el citodo se deposita aluminio fundido, que que-
da en el foudo de la cuba y se cuela de vez en cuando; en los
éaodos se desprende monéxido de ecarbono (CO) con algo de
snhidrido earbonre (CO:). Es decir, se va descomponiendo la
al 'zm.na de manera que hay que irla agregando al bafio a me-
dida que progress la electrdlisis. Se utilizan més o mencs 24
kwh. por kg. de aluminio producido. Es evidente que el eon-
sumo de ‘energia eléetrica resulta notable, y la industria sélo
puede prosperar en la cercania de centrales hidroeléetricas
gue la suministren a bajo costo.

Fasta el momento, no se han hallado en la Argentina ya-
cimientos de bauxifa ni eriolita. Pero disponiendo de emergia
eléctrica a bajo costo, €l problema de la materia prima serfa

secundario. Criolite existe principalmente en Groemlandia y
‘i alto precio que aleanza ha llevado a la produceién de erio-
ita artificial, a partir de materiales fluorurados, de los que
disponemos. Bauxita podriamos importar de Brasil, Guayana

Inglesa, ete.

5%
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METALURGIA DEL MAGNESIO

Fija el 20 Plan Quinquenal (Cap. XVII, O.E. 15) una
produceién de magnesio metalico de 1.200 ton. para el afo
1957, v ademés el desarrollo de la produceién de sales y 6xzido
de magnesic hasta cubrir las necesidades del mercado.

Magnesio metalico-no se ha producido nunca en el pais.
La densidad del metal es sélo de 1,74, es decir, es afin més li-
viano que el aluminio, con el cual se utiliza en aleaciones li-
geras de gran resistencia, sobre todo en construcciones aero-
néuticas. Se encuentra muy difundido en la mnaturaleza; el
agua de mar contiene cantidades notables en forma de cloru-

(CloMg), sulfato (S0.Mg) y bromuro (BroMg) y el pro-
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ceso Dow es empleado en N. América para obtener el metal de
esta fuente. Los principales minerales son magnesita (CO;Mg) ;
dolomita (C0;Ca.C0O;Mg) que tenemos en el pafs en Sierras
Bayas, Cérdoba, Salta y 8. Juan; carnalita (Cl;Mg.CIK.6H,0) ;
epsomita (SO:Mg.7TH,0) que hallamos en San Juan junto eon
pickeringita (80,Mg. (804)5A1,.22 H,0); kainita (SO,Mg.
CIK.3H:0). De estos minerales se obtiene primeramente el ¢lo-
ruro o el 6xido (MgO), y de ellog el metal. Este puede fabri-
carse por via electrolitica o térmica. Por via electrolitica se
usa un bafio de cloruro de magnesio fundido, con 4nodos de
carbén en los que se desprende cloro, y catodos de hierro pu-
ro; el magnesio flota sobre el bafio, se cuela, y como va acom-
pafiado por cantidades variables de cloruros, debe ser refun-
dido y colado en lingotes. El consumo de corriente varia de
22 a 38 kwh. por kg. de metal.

Métodos térmicos existen varios. En uno de ellos, se tra-
tan en hornos eléetricos de arco, briquetas pequefias formadas
aglomerando 6xido de magnesio con carbén. A la elevada tem-
peratura del horno, el carbén reduce al 6xido quedando metal
libre que destila y se condensa bruscamente con un chorro de
hidrégeno (para evitar la reoxidacion del metal); en el con-
densador se recoge un polvo finisimo que contiene 70-80 %
de magnesio mezclado con MgO. Este producto se transforma
en briquetas y se somete al afino.

H1 6xido de magnesio, por su elevado punto de fusibn, tie-
ne amplias aplicaciones en la fabricacién de ladrillos refrac-
tarios de carécter bésico.

Se usan también en diversas formas, el carbonato de mag-
nesio (CO;Mg), sulfato, cloruro, clorato, etc.



a

PUBLICACIONES DEL INSTITUTO SOCIAL

— Problomas de dereche penal, por el Dr. Luis JIMENEZ bn ASGA,
(2% Edicién),

— Inwestigaciones sobre cicgos ewn la provincia de Sonic Fe, pox
el Dr. JUAN ALVAREZ,

-~ Goothe y el pantelsmo spinozieno, por el Dr. CARLOS ASTRADA.

- Tl problema de nuestros territorios macionales, por el Dr. ALpEw-
7o BALDRICH. (22 Edicién).

— El dia de las Américes, por el Dr. Ricarno J. Szl

— Lo radicdifusién al servicio de ia cultura, por el Dr. Josu# Ge-
rraw (®2.) e Ing. Joss Bammni,

— T téomico y la culiure, por el Ing. CArLos A, NIKLISON.

— Derrotero 4 viaje o Espaia y las Indias, por U. Scammi (tra-
ducido y comentado por el Sr. EpMuNpo WERNICKE) 22 edicidn.

— Las ideas morales en el Antiguo, Egipto, por el Dr. ABrAmAM
ROSENVASSER.

- Fsiados Unidos de Norte América wistos con ojos argentines,
por el Dr. Josuf GOLLAN (H.)

—— Conmemoracién del 1347 aniverserio de la Revolucién de Maye
en la Universidad Nacional del Litoral, por el Dr. ROMoLo BrcED
VERRY BONEO. '

- Proyecio de estaiuto bdsico para las Universidades Argentines,
por el Dr. R6MuLo ETCHEVERRY BONEO.

— La plenitud de la justicia en San Alfonso Maria de Ligorio, por
el Dr. Jost RusEN CiBILS. .

— Hispanidad y Argentinidad, por el Dr. Cartos BrRrRaz MONTYN.

— Informe sobre las Jornedas Educacionales de San Juan, por el
Prof. Pepro Oscar MURUA.

- Verdades documentadas para la historia de Giiemes, por el Abo-
gado MarTiN FieUErOa GUEMES. ’

— Trimestral (Nos. 1, 2, 3%, 4, 5,6,y 7-8).

— Pueblo y Universidad.

——Curso Libre de Cultura Espaiiola Contempordnea (Conferencias).

— Nuevas formas de accion cultural, por el Prof. PEDRO OSCAR
MURGA. '

7,A CONSTITUCION ARGENTINA: .

1 — Los pactos preewistenies en €l predgmbule de lo Constitucién Na-
eional, por el Dr. ANTONIO SAGARNA ‘con Enunciacién de propd
sifos, por el Dr. Josuh GOLLAN (=.).

9 — La educacién piblica en la Comstitucién Argentina, por el Dr.
Horacto Rivarona (2@ Edieidn).

8 — La Bevolucién y la Constitucién, por el Dr. NicAxor MoOLIwas
son palabras preliminares por el Dr. Josuk GoLrAw (H.).

& — Los derechos y garentios individuales en la Constitucién Argen-
tina, por el Dr. JUVENAL MACHADO DONCEL.

5— Fl equilibrio de los poderes y la Constitueién Naeional, por el
Dr. Bwrique Martinezz PaAz. (22 Bdicifn). .

& - Elogio de la Constitucion Nacionel, por el Dr, Josuf GoLnan (H.).

7 — La Constitucién Nacionel, por el Dr. NIcaNor MoLINAS. :

8 — La Constitucién de¢ 1853 y sus aulores e inspiradores, por 6l
Prof. SALVADOR M. Dana Boxtafio.

@

Agotadas.



® 8- Gobierno de lg demoeracia, por el Dr, NicAnor Mormwas; ZLas

Fuenies y la hisiorig interna de la Constitucién de 1853, por eF

Prof. SAzvApor M. Dawa MomAﬁo y De la lédertad, por el Dr.
JuveNanL Macmapo Dowxcs

10 ~—- Prédica democrdiiea, per ei Dr. JosvE GOLLAN (®.). Archivade,

MUSEQO SO00IAL:
° j——Ia lucha en fevor de la viviende popular, por el Ing. Cirios
A, NIKLISON,
s 3. Contribucién al estudio del movimiento mulfuclisic en la 8eps
Blicg Argentine, por el Ing. Carnos A. NIRTISON.
3 — La mujer en lo industric norteamericana, por la sefiorita Carorvn
BERNEARD.
— Boletin bidliogrdfico (nfimero 1 s 22: Setiembre 1940-a Diciem-
bre de 1844).

EXTENSION UNIVERSITARIA:
7 probleme actual de la lepra, por ¢l Dr. ENRIQUE P. FIparza,
3 — Funeién de las vitaminas en la nuiricién, por el Dr. RicAzne
CALaATROXI, (2% Edieidn).
n fisiolégice de la jornada de ocke hergs, por el Dr, CaA-

o Viars, (2% Edzenm}
Higiene escolar, por el Dr. MaNUEL B, P@NETNS.

fra filosofal, por ol Dr. Josuf GOLLAN (m.). (8% Edicidn),
H arqwtﬂcmrg americana, por el Arg. ANGEL Giii

Y7 Prineiplos y fundam i¢ Beforma Universiferia, por el I'r,
oNz{LEs,
anm, por ¢l Dr. LurcidAxo R. CArALaNo. (2% Ediciin).
de Sap Carlos en la provincia de Mendozs, pov
Quix VRMGU“LLL

tural Oriente-Occidenie, por el Prof, JUAW Maw-

oiros problemas cldsicos, por el Ing.

logla de las MTLOGIO:‘%S‘), por el Dr. Juax T, LEWwIS.
— drovitectera o dmmx, por el Prof. VICENTE FATONE. (22 Bdieitn)
— Lg iraicidn d g inteligencia, por el Dr. AniBAr, SANCEEZ Ru-

8 — E’ cdneer en los j,mwmoree, por el Dr, Marto VIGNOLES,
17 — Lo gue pueden hacer los czegos, por el Sr. SAMUERL FEELDMANN,
v proyeccciones del Imstituto Soeial, por el Dr. BAFisy

Ar 5.{ AL
8 !“-——jyaioaw ¥ I‘fiucrcwn, por el 8r. Hureo Carzrrm. (2% Bdieibn>.
rio de los incas y la conquista espafiole, por el Prof. LUz

(5% Edicién).
® 21— La formacién histérica, por el Dr. Josf Luis ROMEBO. (2%
Edieitn).
- Mistieos italicnos de la Edad Media, por el Br. ALFBEDO R. Burano
;r,rm;?wvm universitario del profesionalismo y lo imvestigacion,
el Dr. Jost Lo VaLvo.

i
L.

BORDA, (3% Ldieidn).

® 23— Pardsitos de nuesira feuna mocwos pere el hombre, por el i,
Sanvapor Mazza,

® 26 — Los obstdeulos @ la Culfura, por el Tng Niconis Brsio MORENO,

* 27 — Alienaeién Mental y Delincuencia, por el Dr. HrLvio FERNANDEZ,

¢ 28 — El Canal Beagle, por el Dr. GusTavo A, FESTER

erigie espiriingl y el idearic argentino, por el Dr. SatL Ta-

® 28 — Ciencia, experiencia y ambiente rurel, por el Sr. EpmMuNps Wra-
NICKE.
30 — Los problemas de la filosofia de la cultura, por el Prof. Feam-
018Co ROMERO. (3% Edicién).

* 31 — La misica contempordnea y sus problemas, por el Dr. LEOCFOLDO
Hurrapa, (8% Edicién).

3% — Algunos aspectos de una reforma agrarig argentinag, por el Dr.
TomMis Amapro,

33 — Caracteres juridicos y polilicos del ejéreito. — Su misidn esen-
cuel, por el Dr. Rarazy Brersa. (27 Ediciéa).

*34——Las corrientes conquistadoras en el Rio de la Plats, por el Dr.

ANGEL CABALLERO MABRTIN (23 edi@lén)

© 85— Bobre teaivo y poesia para wifios, por la Sra. Fryba SCHULTZ bR
MANTOVANT,

¥ 86 — Las pueries de le tierra, por el Dr. AGUSTIN ZApATA GOLLLN, {33
Edicién).

# 37 — Bl concepto de elemente gquimico. La ieoria de la nulivalencia,
Le guimica del helio y de los helionoides, por el Dr. HORACIO Da-
MIANUVICH.

33 — Neturaleza de la misica y de la creacidn musical, por el Sr. Jarus
PAHISSA,

® 39—~ El cultive de las humanidades, por el Dr. MANUEL Garofa Mo-

BENTE (2% Hdicidn).

# 40 — La herencia de Sarmiento, por el Sr. ALBIRTO PALCOS.

* 41 — Ei problema de la herensia, vor el Dr. RicARDO CALATRONI

* 12 — Funcidn social del teatrn, por el 8r. ANTONI¢ CUNILT CABANELLAS.

® 43 — EI reverso humoristico de le iristeza criolla, por el Dr. BERNARDG

Caway ¥FEirdo. (23 Edieidn).
4 — Meditacién argentina, por el Dr. CARLOS ALBERTO KRRO.
43— Algunos aspectos sobre la fumeidn pablica, por el Dr. Ravimt
Bizrsa, (22 Edieién).
* 46 — Rosas y la wnidad nacional, por el Dr. Frawcisce P. LApLAZA,
47 — Sobre interferencias de idecles, en general, y caso especial de Ia
imitacion en Sud América, por el Dr, CARLOS VAz FERREIRA, (27

-

3

® 48 -— Principios y defemsa de la democracia, por el Dr. Josufh Go
LIAN (H).
* 49— :Qué es la filosofia?, por el Dr. ANGEL VASSALLO, con Palasms
de presentacién, por el Dr. RAFAEL VIRASORO.
50 — Lo invesligacidn cientifica, por el Dr. BERNARDO A. HOUSSATY,
(22 Fdiciém).
* 51— América en las tres mayores aventuras de la humanidad, por
el Sr. PEpro OscAr MURUA.
"7 — T América loting [rente @ st misma, por el Dr. ANTONIO SAgARNA.
52~—P"0b?€mas generalés y partieulares de las Universidedes Argen-
tinas, por el Prof. SaLvApor M. DAnA MoNTAfoO.
54 — Universidad, ciudadanie g politica, por el Sr. Luis Revssig, Ar
! echivads.
3% —— Rivadavia esltedista. por el profesor Sr. RicArps PIOCTRITIL
* 56 — Presencia y perennidcd de Pasteur, por el Dr, RoDoL¥o A, BORZONE,
* 57 — Trayectoria de la condicién sccial de las mujeres. argentmas,
por la Dra. Lucma pr GRECORTO LAVIE,
— Las mujeres de América y lg Pagz, por la Dra. Lucina pe GREGS-
w1 TATTE,
* 59 — Conclencia Anidrtica Argenmtina, por la profesora PRIMATTRA
Acufa D Mowts Rutz,
— Supremacia del espiritu en el arte, por el Ing. ANGEL GuIDo.
61— La primera pieca teatral argentina. Santa Fe 1717, por el Br
J. Luis TRENTI ROCAMORA.

®
%

L

® B



82 — Resefia de la historia de un rio, por el Dr. Lizaro B. GRATTAROLA.
63 — La lecoidn de Juan Sebastidn Bach a los misicos 3 los hombres,
por el Prof. JUAN SuNE SiNTEs.
84 — Accidentes por la electricidad, por el Ing. Quim. MARIO SCHIVAZAPPA,
% 65— La industria guimica argenting, por el Ing. Erfas Diaz MoOuAxo.
86 — Un aspecto de *‘ La Casa de Bernarde Alba’’; por el Prof. EDUAR-
po A, Dugmzsra.
67 — Ensaye de Orientacién Profesiongl, por la Dra. SEiva E, Uoma
v el Ing. Luis ¢ Carve.
68 — Retornando & Miguel de Unamuno, por ¢l Prof. Furio LILLL
§0 — La peesia liricc espaiiola anterior ¢ 1956, por el Prof. ALFREDO
PETROCCIONE.
70 — La vide euitural espaiiola en los dliimos diez afios, por el Prof,
IsuAEL SANCHEZ BELLA.
71— Za prosa contempordnea espafiols. Acotaciones a la obra de
izorin, por el Prof. Luis ARTURO CASTELLANOS.
wa generacién de los poctas espafoles, por BLECTO GAR-
cfa TETEDOR.
73— El gporte espafiol al pemsamiento social contempordneo, por el
Prof, DouINgo FUNES GUESALAGA.
isciplinas de la medicina piblica en la Universidad Ar-
gentina, por el Prof, ENRIQUE ESCARrA.
'S5 —— E1 nacionglismo musical en Manuel de Falla, por el Prof. F. ApoL-
ro MASCIOPINTO.
8 — dlguras netas sobre la generacicn del 98, por el Prof. MANUEL
‘DA BALLABRIGA.
— Za pintura del Siglo XX en Espofia, por el Prof. PEDRO SINGPOLL

CA PEDAGOGICA:
gn primarvia en Sente Fe, Inire Bios y Corrieafes,
TDororEs DAsAT, con una Notieie Preliminer del Dr.

étodos pedagdgicos, por la Dra. CELIA O. DE MONTOYA.
suwo de Bscuela Serena enla provincie de Senia Fe,
Oras COSSETTINL

ctismo en la Repdidlica Argeniing. Interpreiacidn de #us

s, por el Prof. BaNesto NELSON.

sign iategral o clfabetizaeicn?, per el Dr. LT78 MAnia

el Dr. Tonds DiEgo BerxNazp (H).

iento wvivo de Roserio Vere Pefialoza.

NANZA SECUNDARIA:

i icoldgicos, por el Dr. F. HKpomess (ivadueeibn de

ip) con prélege del Proi. ¥. Rowrro. (2¢ Ldieién).

@ g — Bach ato y formacidn juvenil, por el Prof. JUAW I&izmmu:n

* 8§ La matemblics en la educeeisn medig, por el Ing. JosE Bami,
" y la ensefanza media y supsrior en la Provincia de Eo

¢s, por el Dr. ANTONING SALVADORES.

i, PROBLEMA DBEL CAMING:

= 3. Métodos de obloulos aplicables @ las salyados eldsticas, por el Ing
Jorgr Krivese. {23 Bdieibn).
» g El suelo. Su conocimiento ¥ su corréccidn, por el Dr, JosUf GoLLAM
(=), (2% Tdieibn).
2 — Cominos d- bejo costo, por el Ing. Juaw C. Busros
& 4 — Los problemas del ire rie en lo Repiblica Argenting, por &l
iug. :
TEMAR
® 1-—Lg maendicea, por el Dr. PIpro CHIARIULLL

¢ @

&

2 — El eaballo, por el Dr. A. LISANDRO I.ARROSA.

3 — Contribucion al conocimiento y difusién de los especics oftricas,
por el Ing. ALEIJANDRO BOUQUET.

4 — Seleccion bioldgice y clasificacion mecdnica de la semilla, por el
Ing. Agr. BRUNO SANTINL

5 — Abrigos para montes frutales, por el Ing., Agr. PABLO COURAUL®.

TEMAS OBREROS:

1-— deoidentes de trabajo, por el Dr. MAriANo R. TISSEMBAUM. (29
Bdieitn).

2 — Bl seguro social, por &l Ing. Carvos A. NIKLISOK.

8 — Enfermedades profesionales, por el Dr. MariaNo R. TISSEMBAUM,

4 — Cooperacién, por el Dr. FrAancisco C. BENDICENTE.

5 — Higiene y segurided del trabajo, por el Dr. Mariano R, TimszM-
RAUM.

6 — Historia del movimiento obrere argentino, por el Sr. ANGEL L, PoNCE,

TEMAS BIBLIOTECOLOGICOS:

1 — Elementos de bibliotecologia, por el Dr. DoMiNeo BUONOCORE.

2 — Ideas para una colaboracién integral enire bibliotecas argenti-
nas, por el Sr. CARLOs ViCTOR PIENNA,

8 — Biblictecas Universitarias. Consideraciones relativas a su impor-
tancie y misién, por ErNESTO G. GIETZ,

4 — Investigaciones bibliogrdficas en institutos wniversitarios, por
AvgusTe RAOGL CORTAZAR,

5 — Experiencias recogidas en la traduccién de la liste de encabeza-
mientos de maieria de Sears, por el Sr. CARLOS VioTOR PENNA.

DIFUSION DEL PLAN QUINQUENAL:

1 — Creacién de la Escuela de Salubridad en la Universidad Nacio-
nel del Litoral, por el Ing. Junic pg TozANos PiNte y el Dr.
LorENZO A. GARcfA,

2 — La obligacién de los trabajadores em la realizacién del Plan
guinguenal, por el Sr. ANGEL L. PONCE,

3 — Incorporacién de la propiedad horizontal al Cédige Civil Argen-
tino, por el Dr. Riu6n L6PEz DomiNeurz.

4 — Conferencias sobre ¢l Plan Quinguenal, por el Dr. Luis SPERONI
VALDES y otros.

5 — La defensa sanitaria de la produccién agropecuaria en el II¢ Plan
Quinquenal, por el Ing. Agr. MATE0 A. DE SANTIS.

6 — El Segundo Plan Quinquenal y la Metalurgia, por el Ing. Quimi-

an TrrAsr T A 7 o
¢o JUAN CArnos MULLER.

PUBLICACIONES ADMINISTRATIVAS:

— Departamento de ewtensién umiversitaria,

—- Memorias del Instituto Social 1928 - 1932, 1933 - 1936 y 1937 - 1940.
— Memoria del Instituto Social 1941 - 1944,

- Memoria del Instituto Social 1945 - 1948,



S TERMING DE
IMPRIMIR ENTA PUBLICACION
N® 6 DE LA COLECCION “‘DIFUBION DKL
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