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1.1 - INTROQDUCCION Y DEFINICIONES

El mineral talco es un silicato hidratado de magnesio de
composicldn tedrica 3Mg0.48i02rH20, o, de acuerdo con la
formulacién estructural, MgSSiuoio(OH)Z’ por lo tanto el
taleco guimicamente puro contendria 63,36% de silice(Sﬂbl
31,89% de dxido de magnesio (Mg0) y 4,75% de agua (HZO);
perc la composicidn de los talcos encontrados en la Natu-
raleza es extremadamente variable y practicamente todos -
los producidos industrialmente son materiales impuros. A-
in talcos extraidos selectivamente y elegidos a mano, del
grado para cosméticos, contienen muchos componentes mine-

rales extrafios.

El término "talco" es genéricamente aplicado a una amplia
variedad de productos comerciales que contienen cantida--
des variables de talco y otros minerales como clorita -
BMg, Fe, Al)6 (si, Al)I+ Oii(OH)S]’ serpentina (o antigo-
rita) [MgGSiuglﬂ(OH)B] y tremolita [?azMgs (Siuoii)z(OH)£L
Cuando los talcos obtenidos de los yacimientos son proce-
sados por flotacidn, u otros métodos selectivos de separa
¢idn, se logran productos de muy alta pureza, y se consi-
dera razonable hablar de "talcos puros" cuando contienen

95% o mas de 3MgO.HSiOQ.H20. En general los grados para -
farmacopea o para ceramica eléctrica se aproximan a esta

composicidn, y deben ser ademis de color muy blanco, pero
talcos industriales como los utilizados para carga de as-
faltos o soporte de insecticidas, pueden llegar a conte--
ner solamente 45% de talco, siendo el resto cloritas, mag

nesita (COBMg), tremolitas, etcétera. Enel. Cuadro V.l.lsei;,

dan algunas composiciones mineraldgicas comparativas de -

talcos comercializados internacionalmente.
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Otras impurezas encontradas en los depdsitos de talco, y que
gon generalmente indeseables dependiendo de los usos, pueden
ser calcita (COSCa), dolomita [baMg(COB)g, cuarzo (SiOQ), -
carbdn o grafito, micas, feldespatos, turmalina y, 1o que es
frecuentemente mas objetable, compuestos que contienen hie--
rro, magnetita (Fe30u), hematita (Fezoa), limonit;(fézoai50h
pirita (FeSz) e ilmenita (FeO.TiOz). Adem&s la serpentina y

la tremolita y la clorita, y atin el mismo talco, pueden con-
tener hierro y manganeso en su estructura, siendo en ese ca-

so muy dificultosa su remocidn.
Y k

En el Cuadro V.1l.2.se. indican las composiciones quimicas aproxi-
madas de algunos de los minerales que frecuentemente se en--

cuentran asociados al talco.

E1l talco es un minéral que cristaliza en el sistema monocli-
nico, muy blandco, de dureza 1 en la escala Mohs, con peso es
pecifico'de 2,58 a 2,83, que varia en color desde blanco, a
verde oscuro, pasando por varios matices del gris verdoso, -
parduzco y amarillento. Se reconoce ficilmente por la baja -
dureza, la sensacidn grasosa que deja en la mano, la colora-
¢idn clara y el clivaje perfecto de las variedades hojosas.
Sin embargo, sdlo puede distinguirse de la pirofilita median
te reacciones quimicas. Debe aclararse que la pirofilita -
[Alzsiu01o(OH)2]= por su estructura, propiedades y algunos u
sos, es considerada muy similar al talco, dentro de la fami-
lia de los minerales arcillosos (filosilicatos, segin Bailey),
y en muchas publicaciones sobre el tema, y principalmente es-
tadisticas, ambos minerales son tratados conjuntamente, lo -
cual da lugar frecuentemente a confusiones. En este trabajo
nos referiremos exclusivamente al talco y sus variedades, sin

ocuparnos de la pirofilita, por no existir en Mendoza manifes
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taciones de importancia de este mineral, el cuil, fuera del
Japdn, donde se usa extensamente en la fabricacidn de re--
fractarios, no presenta, a nivel mundial, un consumo muy -
significativo con respecto al del talco, ni posee la dind-

mica de crecimiento de éste.

El talco es una de las mls versitiles sustancias inorgini-

cas a disposicidn de .la industria, y pocos minerales pue--—

den brindar un rango tan extenso de aplicaciones. Sus pro-

piedades fundamentales de blandura, "escurrimiento”", lisu-

ra, untuosidad y lustre, derivan de su estructura laminada,

escamosa, que le permite dividirse en hojas delgadas, flexi
bles, pero no eldsticas, transparentes o translicidas, y --
romperse en fragmentos hexagonales ¢ rombicos, de brillo vi
treo, con reflejos nacarados. Esta macroestructura que hace
del talco una extraordinaria materia prima natural, es debi
da a la estructura intima del mineral, constituida por "1l&-
minas" de "hidréxido de magnesio" formando un "sandwich” en
tre dos estratos de "silice'", estas capas basicas triples -
tienen sus cargas eléctricas totalmente neutralizadas con -
un enlace interno muy fuerte, y se superponen indefinidamen
te, manteniéndose unidas por las débiles fuerzas de Van der
Waals. Asl se explican la baja dureza y el facil clivaje, -
que permiten la separacidén de escamas de elevada superficie
especifica que resultan en el alto poder cubriente aprove--
chado en las industrias del papel y la pintura; estas esca=
mas sedimentan dificilmente y mis lentamente lo hacen cuan-
to menor es su tamafio, por lo que modernamente, para usos

especiales y con técnicas sofisticadas, se reduce el "dia-
metro" de las mismas a menos de 1 micrdn, lograndose super-
ficies especificas de 20 m2 por gramo. Las propiedades lu--
bricantes del talco se deben al deslizamiento de las mencig

nadas capas bésicas entre si.
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El talco es relativamente inerte, resistente al calor, in-
soluble en Acidos, su superficie es hidrofdbica (no es mo-
jada por el agual), y su estructura laminar es organofilica
(permite absorber moléculas de sustancias orginicas entre/
sus camadas). Dependiendo de los usos a los que se destine
diversas impurezas que pueden afectar dichas propiedades -
son indeseables, como por ejemplo carbonatos, que son ata-
cados por los acidos, minerales fibrosos como la pirofili-
ta, la actinolita [:Caz(Mg,Fe)s(Siuoil)2 (OH)Z] y la antigo
rita, reducen su poder cubriente; micas y feldespatos que/
introducen alcalis reducen su refractariedad; tremolita y

antofilita kMg,Fe)7 (Siu011)2 (OH)ZJ’ con durezas entre 5
y b pueden afectar la necesaria blandura del talco para su

uso en plasticos, grasas y papel.’

Mientras el talco se exfolia en pequefiisimas y blandas es-
camas, las cloritas, méds duras, dan lugar a una variedad -
de heterogéneas laminas; esta estructura y su dureza hacen
indeseable su presencia en talcos para uso en polvos y cre

mas cosméticas y dermatoldgicas.
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1.2 - ORIGEN GECLOGICO:Y VARIEDADES NATURALES

El talco fue formado en una variedad de ambientes geolbgicos.
Las mas de las veces se encuentra como producto de 1la modifi
cacidn hidrotermal de rocas ultrabidsicas ricas en magnesio.
En esos casos suele quedar asociado a residuos de espinelas
cromiferas y a los carbonatos de magnesio (magnesita) forma-
dos, los cuales pueden contener también calcio (dolomitas).
Una simplificacidn del proceso de esteatizacidn, en el cual
aguas termales conteniendo anhidrido carbdnico atacan las pe
ridotitas originales, podria ser representada por la siguien
te ecuacidn:

+ H.,O0 + 3C0

4 (Mg,Fe), Si0 —

4 2 2

0livina

— Mg, S:LLF 0.0 (OH)2 + 3MgC0., + Fe,0

3 273
Talco Magnesita Hematita

La presencia de hematita indicaria un medio oxidante; en un/
medio reductor se forman magnetita y breunerita (solucidn s6
lida de magnesita y carbonato ferrosc). Habria etapas inter-

medias con formacidn de actinolita y cloritas.

Son frecuentes las lentes constituidas por un nficleo de ser-
pentina, rodeado primeramente por una capa de talco ¥ carbo--
natos, y luego por talco relativamente puro. Los depdsitos -
de talco derivados de la alteracidn hidrotermal de rocas ul-
tramaficas suelen contener cantidades inusualmente elevadas

de niquel, cromo y cobalto. Los yacimientos de Johnson, Ver-
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mont, EE.UU. explotados desde 1904, son caracteristicos de
este tipo de depdsitos, donde el talco mas puro contiene al
go de clorita, y la capa intermedia es esencialmente talco
y magnesita, con cantidades menores de serpentina, magneti-
ta,clorita y sulfuros; el mineral bruto, antes de ser bene-
" ficiado, contiene 0,21% NiQO; 0,18% Cr203 y 0,01% Ca?D.
Los depdsitos que contienen los talcos de mayor pureza se -
encuentran en rocas sedimentarias, usualmente calizas dolo-
miticas, en las cuales el talco se formd por metamorfismo -
de contacto con rocas intrusivas (granitos, calcedonia, dio
ritas, cuarcitas, sienitas), que aportaron la silice, segin

un proceso del tipo:

3 CaMg (CO3)2 + % 8i0, + Hy0 — Mg, 81,0, (OHJ2 +

Dolomita Talco

+ 3Ca CO3 +  3C0

Calcita

2

También se pueden formar otros minerales conteniendo magne--
sio, Como tremolitg, diopsido l?aMg (SiZOB)] y forsterita -
(Mgzsiou), en algunos casos como etapas intermedias hacia la
formacidn del talco, como ocurre en los yacimientos de Gou--
verneur, en Nueva York; estos, como algunos de Caldifornia, -
son talcos tremdliticos, que, en bruto pueden contener hasta
50% de tremolita y menos de 25% de talco; poseen bajo hierro,,
y de 4% a 6,5% Ca0, constituyendo buenos materiales para pin h

turas por su poder cubriente.

Los famosos talcos franceses, de Ariege, e italianos, del Pi
nerolo, provienen de yacimientos formados por metamorfismo -
de calizas dolomiticas, pero su impureza principal es la clo

rita y contienen poco calcio.
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En el Cuadro V.1.3. se indican las caracteristicas de algunos ya-

cimientos de talco norteamericanos de gran importancia.

En general se distinguen cuatrc categorias de talco, segln su

apariencia externa:

"Esteatita"; mineraldgicamente se usaba este nombre para/
designar al talco puro, pero actualmente se refiere al mi
neral de alta pureza compacto, masivo, criptocristalino,

que puede ser aserrado, agujereado y maquinado a la forma
deseada; quemada a unos 1.000 °C, la esteatita resulta en
una masa dura de cristales entrelazados de clino-enstati-
ta (MgO.SiOQ), que posee buenas propiedades de aislacidn

eléctrica, y se usa como aislador y separador en tubos e-
lectrdnicos. La demanda de este material, denominado algu
nas veces "lava", se ha visto muy reducido por la produc-
cidén de piezas moldeadas de talco puro, finalmente molido
y ligado con fosfatos; se requiere un material con un -

maximo de 1,5% de FeQ + FeQO

3
El término "piedra sapo" o "piedra jabdn", se reserva pa-
ra la roca talcosa, masiva y blanda, de color verduzco -
consistente en una mezcla de talco y otros silicatos de -
magnesio, de sensacidn untuosa al tacto y que puede ser /
tallada a mano.

La "tiza francesa" o '"tiza de sastre" es tambiédn una va--
riedad blanda de la esteatita usada para marcar telas, y

ara la fabricacidn de "eravons".
1% \!

Talco escamoso y blando, formado por la alteracidn de ro-
cas sedimentarias de carbonato de magnesio; la clorita -
normalmente se encuentra asociada con este tipo de talco,

que es el mis puro y el que tiene mayor variedad de usos.
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Talco tremolitico, a veces denominado "talco duro™; es/
una roca masiva o laminada compuesta por porcentaijes va
riables de tremolita, antofilita, calcita, dolomita, -
serpentina y talco "verdadero'". Los talcos tremoliticos

suelen contener de 6% a 10% de CaO.

Este es el tipo de talco mas com(n en nuestro pais, en/
San Juan y Mendoza, de textura granular fina, compacta/
hasta fibrosa en algunos casos; con actinolita como aso
ciado principal (de hecho &sta es una variedad ferrosa/

de la tremolita).

El términc "asbestina™ se aplica bastante libremente a/
ciertos grados de talco utilizados en la manufactura de
pinturas, y que contienen cantidades importantes pero -
variables de materiales fibrosos como tremolita, actino
lita o antofilita, su uso en pinturas en este caso se -
debe a que act@la como estabilizador de las suspensiones
y no por su poder cubriente. En realidad este es gene--
ralmente el tipo de mineral que en nuestro pais se ex--

plotd como asbesto (asbesto anfibdlico).

"Talco blando"™, roca friable, blanda y esquistosa, com-
puesta de talco escamoso, dolomita, calcita, serpentina
y otros minerales. Generalmente se encuentra en las men
cionadas capas intermedias de las lentes talcosas forma

das por alteracidn de rocas ultrabidsicas.

Parece ser de considerable significacidn geolégica que los/

talcos derivados de rocas carbonaticas contienen fliior, de

0,1% a 0,5%, contenido en la fllor-tremolita; pero estos -
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talcos no éontiepen.chomo; hiqﬂel-y cobalto gomoiioslpfoductos
derivados de las rocas ultrabésicas,"que no poseén flaor.

En general la mayoria de los.yacimientos explotados rinden una
variedad de calidades de talcos, en funcidn del tipo de mine--
ral extraido, el proceso de beneficio aplicado y las especifi-
caciones deseadas para los productos mejores; dificilmente un

depdsito produzca un solo tipo de talco.

En el Cuadro V.1.4. se danuna serle de andlisis quimicos tipicos -
de talcos de varias procedencias. Debe resaltarse el hecho que.
muchos de los términos empleados industrialmente para descri--
bir diferentes tipos y grados de talcos no estidn definidos pre
clsamente, y es habitual identificar los diversos grados por -
sus usos finales, tales como cosméticos, ceramica, farmacéuti-
co, papel, etc., ya que los mismos definen las propiedades re-
queridas (blandura, blancura, lustre, "deslizamiento", absor--
cidn de aceites, etc.). En general el talco es vendido mis por
categorias comerciales que técnicas, en muchos casos directa--
mente por marcas. Es importante destacar que paises como los -
EE.UU., que poseen muchos talcos que naturalmente no se aproxi
man a las mejores calidades de China, Francia e Italia, han -
conseguido desarrollar, por el empleo de los mias modernos y so
fisticados procesos de tratamiento de minerales, una importan-
te industria del talco, con una gran gama de productos para -

miltiples aplicaciones.

Los recursos mundiales de talco y pirofilita, conjuntamente, -
han sido estimadas por el USBM, en 1973, de acuerdo al cuadro

que sigue:
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América del Norte ........on.. e 725.000.000 t
AMBYICA del SUD v vt tnenrernscnennnsoneas 23.000.000 t
Europa .. .cveeiiniiiii it ianresrenanes .. 22.000.000 t
2% i o 1 o Y- A 23.000.000 t
Asla v 0CeANTA vttt etrrtorenoaasnncnnnan 452.000.000 +
t

T0TAL e e e e e e e e e 1.450.000.000

Como puede apreclarse las reservas son abundantes, y a los ni-
veles actuales de consumo alcanzarilan para mas de doscientos a

flos, mas de un 70% de esos recursos serian talquiferos.



95, Hi¢h Z8°9 ge¢ys 009z Z6Lh e eT81039) S00
--T3TRISE SOPEUO3} BIERd

mmnm..w D.wno mma: h._...n.ﬁ m.ﬁnmm m\..nw.: seseseies gy J.CQ:H@>
90°9 ST¢0 gg‘e 9z¢0 HECTE SIS """ OPRIOTI “luCLIDp
mHaMN - ﬁ@n@ m.:nD mmhmm mmhmm caﬁtonc.-o|-¢-||.- O“-Eﬂ
. i - ‘opRlEuoqae) “IUcWISp
0L°S 09‘e 05z 5Z°T 86°LT DZ¢09 PTUIOITTR) “>oax) dosys
8e‘g 08¢g 0z¢0 LG50 ShéLZ 086G Tttt CATN CSTITAOTEL
LLEE - 120 €10 ZL hE 6509 ‘AN ‘OSCIQTI JRUISATION
89° 9z°z SE0 50°T TL 52 £zf9g  *Cttttt fACN ‘a9uILANCH)
@Nno.ﬁ @h.nm m._._no _ ONnM.N Nmﬁﬁ_m -..-.-.._m.-‘.-ao....m..mxm_H.
L NN 33
m@nm .ﬁmn.ﬁ . mm.oo .Jh.n.ﬁ monmm jma.ﬂ@ 4t s u ama s eabean s Emﬂ.gg
reTasny
06 010 0€‘0 6E‘0 cfze gfzg  crrrrerererietet XOUL]
TBTPUT
15¢g £5°0 £0°T LT SLETE 7608 """ °0CT IW PuosTy) TBA
aT¢sg 0Z¢0 65°0 080 GeTe gTg  **rtccc - BUPLIUC] BISUTY
TRITe3I
T°L 990 810 89°0 ©Te n°6S Tt RV CPRZTUCIOTH
TBUTYD
AL 8°0 A 376 8°TE TT5 s e -7 xau
8L h0 §°1 L9 Déte ZLh ccercer Ut 7 OBURZN
A T°T 8T £6 héze 162§ creceer xew
T¢L ho AR T4 T°T€ 8°Lh  c-eercs UTw T OPURZN]
%6 90 ST 20t UAPAS g'gh  c+-er-e xEW
h°8 H0 1T L8 6°TE 0°Gh  *r----- uUTw g oeUSZN
h6 50 97 S°TT £¢ze 8S6h  trerrte xEW
1°8 10 ‘T L4 8°T¢ hétth  =+----- uTw gxQ OBUSZN]
99 80 80 o't gfze 666G trreers xBU
1S 50 S0 €T h¢1E GELG  sreeree UTW Qg OBURZNT
reTouRlg
9 dd o0&  Ctobezsoer oty oW Cots

BIANSA s.A.

CONSULTORES

00T¥L 30 SIAVAITYO SYSJIIAZ] 30 SOODHING SISITYNV - “#'T'A oN 04d¥N0



BIANSA s.A.

COMSULTORES

1.

3

PATISES PRODUCTORES

Existe una cilerta dificultad en obtener datos confiables so-
bre la produccidn de talco en los casi cuarenta y cinco pai-
ses que explotan yacimientos de dicho mineral, principalmen-
te porque en algunos, las estadisticas registran conjuntamen
te la produccidn de pirofilita y talco, incluso en Japdn y ;
EE.UU. Recurriendo a diversas fuentes, principalmente la Ofi
cina Americana de Minas (U.S. Bureau of Mines), que da esti-
maciones de produccidn para algunos palses comunistas, y com
parando mGltiples informaciones aparecidas en publicaciones/
periodicas, se ha logfado confeccionar el Cuadro n® V.1.5.

en donde se dan las cifras detalladas de produccidn para -
los primeros veilntinueve paises productores:; los valores con
signados, con la excepcidn del Canadi, se refieren en forma/
practicamente exclusiva, al talco en todas sus variedades, -
excluida la pirofilita, cuya produccidn mundial es del orden
de 1.900.000 toneladas, mis del 70% de las cuales son produ-

cidas por Japdn.

Puede observarse que los primeros ocho productores (EE.UU.;
U.R.S§.5., China, Francia, Indica, Finlandia, Italia y Brasil

detentan un 75% de la produccidn total estimada de 1976.

La produccidn mundial de talco mostrd un crecimiento regular
durante los Qltimos 25 afios, y entre 1971 y 1974 crecid al - -
ocho por cilento anual acumulativo, pero en 1975 sufrid las -
. . . ..
consecuencias de la recesidn general, con una declinacidn al
go menor al 10%, manteniéndose en 1976 pricticamente en el -
mismo nivel de producecidn. Algunas cifras disponibles del a-
fio 1977 permiten afirmar que ese afio se recuperaron plenamen

te los niveles de produccién en casi todo el mundo, alcanzan
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do un total de por lo menos 3.800.000 toneladas.

Si bien el concepto de "capacidad de produccibén" no puede ser
muy precisamente definido en el caso de la extraccidn de tal-
co, debido a que la mayor proporcidn del mismo es recuperada
en explotaciones a cielo abierto, las cuales no estadn sujetas
a tantas restriccianes operativas como las minas subterréneas,
se ha estimado que en el afio 1874, en los EE.UU. vy en la -mayo
ria de los otros importantes paises productores de talco, se/
lograron producciones del orden del 70% al 90% de la capaci--
dad instalada. Esta capacidad, con las expansiones habidas en
Australia, Brasil, Canada, Finlandia, Francia, Italia y Espa-
fla, se encuentra actualmente basfante ampliada, llegando a u-
nas 5.000.000 toneladas anuales de mineral bruto factible de/
ser extraido, con la produccidén de 1978 del orden de las - -
4.000.000 de toneladas.

La Argentina ha mostrado un comportamiento erratico en su pro
duccidn, ocupando el 18°-19° lugar en el mundo y representan-
do aproximadamente el 1,2% del total. En 1971 su produccidn -
estaba préxima a la de paises que hoy son productores impor--
tantes, pero fue superada ampliamente por Espafa, que aumentd
bastante su produccidén al comenzar alli a operar un importan-
te grupo francés; por Australia, que llegd, en 1978, a produ-
cir 138.000 toneladas, exportando unas 60.000 toneladas anua-
les, principalmente al Japdn; y Brasil, que de unas 41.000 to
neladas en 1971 pasd a mds de 190.000 toneladas en 1977, con/ .
un crecimiento a una tasa del 28,8% anual acumulativa, alcan-

zando un consumo "per cdpita" igual a la Argentina.

Es notorio, a través de esas comparacliones, el estancamiento
de la produccidn nacional, pero consideramos que presenta ex-

celentes posibilidades de recuperacidn, por ejemploc, para lo-
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grar los consumos "per capita" normales en paises como EE.UU.
y Francia, de 3,5 a 4,0 kg/por afo, tendria que llegar a un -
minimo de 100.000 toneladas de produccidn, sin considerar ex-

portaciones.

Se pueden estimar las capacidades actuales y algunas prdduc-—
ciones de 1978 de acuerdo al siguiente detalle: '

Capacidad Produccién
actual 1978
{en t) (en t)
- EE.UU. ... ... 1.200.000 1.000.000
- Paises Comunistas .. 1.300.000 1.10D.000
- Francia +eevevenn... 400.000 290.000
- Jtalia vueeeueennnnn. 300.000 270.000
- Finlandia .......... 350.000 210.000
-~ India vivveinn .. 250.000 230.000
- Brasil ......c0.0u... '300.000 . 190.000
- 0tros ..., 1.100.000 710.000
TOTAL ESTIMADO ..... 5.200.000 4.000.000

S5e destaca por su calidad el talco chino, muy usado en Europa
y Japdn para cosméticos y para ceridmica; puede esperarse una/
importante expansidén de la produccidn en dicho pais en su ac-

tual etapa de industrializacidn.

Finlandia e& un caso extraordinario de crecimiento de la pro-
duccidén; hasta 1968 &sta no superaba las 5.000 toneladas, au-
mentando a 63.000 t en 1970, al reemplazarse progresivamente/
en la industria del papel el caolin importado de Gran Bretafia

por talco local, producido por solamente dos firmas finlande-
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sas; en 1877 la produccidn alcanzd a 170.000 toneladas, y se
estima llegard a mds de 300.000 toneladas este afio, prdctica
mente todo talco micronizado; ademas en una de las explota--
ciones se recupera el niquel como subproducto. Este pais es/
un buen ejemplo del aprovechamiento intensivo de materias -
primas locales, con tecnologia propia, para sustituir impor-
taciones y pasar a ser exportador. Argentina podria, en el -
caso del talco, adaptar este modelo de integracidén minera in

dustrial.

Los talcos de Italia y de Francia son de excelente calidad,
en general libres de impurezas, principalmente los italianos,
con un alto porcentaje de la produccidn del grado para cosm§

ticos.

El principal productor francés de talco ha invertido en em--
presas de Austria y Espafia, transformandose en el mayor pro-
ductor de occidente, con una capacidad de 400.000 toneladas

anuales.
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1.4

- US0OS PRINCIPALES

Muchos de los usos mas importan%eé del talco estén relaciona
dos con el grado de sofisticacidn del desarrollc industrial/
de un dado pais. En el periodo de 1945 hasta 1960, EE.UU. -
producia aproximadamente el 40% del total mundial, esta ci--
fra cayd a un 27% en los aftos 1972/7%, y actualmente estd en
un 20-25%, indicando un significativo aumento en la produc--
cidn del resto del mundoc acompafiando la expansidn industrial
de la Gltima década. La tasa de crecimiento de la produccidn
de talco fuera de los EE.UU. en el periodo 1971/1978 seria -

del orden del 9% anual acumulativo.

Las aplicaciones del talco estdn determinadas por una diver-
sidad de propiedades, en general inherentes al propio mine--
ral, pero que pueden variar cuantitativamente de acuerdo a -
las caracteristicas del mismo y del procesamiento a que ha -

sido sometido. Las mas importantes de dichas propiedades son

- Blandura mineraldgica

- Poder cubriente

- Lustre

- Inercia quimica

- Alto punto de fusidn

- Grado de absorcidn de aceites
- Baja humedad

- Baja conductividad térmica y eléctrica
- Extrema blancura

- Lisura

- Elevada superficie especifica
- Brillo
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- Alto "escurrimiento™ ("caida") y poder lubricante (untuo-
sidad)

- Baja contraceidn
- Buena retencidn como carga

- Alta resistencia a los choques térmicos

Los usos finales del talco varian mucho de pais a pais, depen
.diendo de la estructura industrial de los mismos y de las can
tidades y calidades de talcos (o productos sustitutivos) dis-
ponibles. En EE.UU. la principal consumidora es la industria

cerimica, seguida, por pinturas; en Europa Occidental la cera-
mica no representa un consumo muy significativo, al disponer-
se de otras materias primas, siendo la pintura, el papel, la

carga de asfaltos y los cosméticos (estos llegan al 25% del -
consumo de talco en Gran Bretafia), los principales usuarios -
del talco; en paises como Canada, Finlandia y Noruega, el uso
del talco como carga y cobertura en la produccidn de papel -
predomina netamente (90% en Finlandia). Los insecticidas y /
pesticidas insumen mas del 30% del talco de la India. Podria

considerarse, con cierto grado de incertidumbre, que la dis--
tribucidn mundial del consumo de talco se aproxima a la exis-
tente en EE.UU., y aunque nuestro pais se desvia en algunos -
casos de la misma, trataremos los diversos usos en el orden -
de los consumos observados en EE.UU. en el anoc 1974, si bien:
dicho ordenamientoc se ha modificado Gltimamente en la forma -’
que iremos comentando en cada caso; debe indicarse que la ten
dencia general es hacia la diversificacién de los usos del [/

talco, y & un crecimiento sostenido de su demanda.
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1.4.1 - Ceramica

El talco es un valioso componente de numerosos productos
ceramicos en los que se necesita una gran resistencia a/
los cambilos de temperatura (choque térmico) y baja con--
traccidn. Se utiliza en la manufactura de porcelanas se-
mivitreas para vajilla, porcelana eléctrica, aisladores/
para alta frecuencia, sanitarios, azulejos, porcelanas -
artisticas, bujias de encendido, ceramica para hornear,

mosaicos vidriados, y para la misma industria ceramica,

en la fabricacidn de soportes de horneado y otros acceso
rios de coccidn (placas, bandejas, casetas, soportes) de

base cordieritica.

La adicidn del talco a la masa ceramica reduce la tempe-
ratura de coccidn, disminuye la contraccidn durante la -
quema y retarda el cuarttamiento del vidriado. La elevada
capacidad térmica del talco, su resistencia a los acidos,
el contenido de magnesia que actlla como fundente y la muy
reducida disminucidn de volumen que experimenta durante/
sus transformaciones mineraldgicas a temperatura, son -

propiedades de gran valor en esta aplicacidn.

El agregado de talco a la mezcla de arcilla, silice y fel
despato facilita la coccidn y mejora la calidad. Una gran
parte del talco ceramico utilizado en EE.UU. es del tipo/
tremolitico, escamoso y de bajo hierro. En el Cuadro V.1.6.se

dan composiciones de talcos cerdmicos usados en EE.UU.

Cuando se emplea el talco como sustituto parcial de la ar
cilla, aumenta la transparencia del producto final, ha--/
ciéndolo més durable, y produce un cuerpo mas blanco, pu-

diéndose recubrir con vidriados mas brillantes.
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Las mayores cantidades de talco son utilizadas en la fabri
cacidén de azulejos (en EE.UU.), mercado en general crecien
te, y pisos ceramicos. Vajilla, sanitarios, cerimica para/
horno y soportes de cocecidn siguen en importancia. La es--
tructura intrinseca del talco ayuda en la produccidén de -
piezas obtenidas por colado, y la formacidn de enstatita -
durante la quema, permite realizar é&sta con ciclos muy ra-
pidos, también facilita los procesos de monococcidn de los
materiales vidriados (quema del biscocho esmaltado directa
mente, en una scla etapa). El talco puede constitulr del -
5% al 40% de la masa ceramica, y se utiliza también en la/
preparacidn de esmaltes. Cuando 'fmezclado con arcilla (o

caclin, o chamote) y allimina, es cocido a temperaturas de

aproximadamente 1.250 °C a 1.350 °C, se obtiene cordierita
(2Mg0 . 2A1,0, . 510,), de bajisimo coeficiente de dilata-
cidn térmica, lo que la hace un excelente material para ac
cesorios de coccidn que deben soportar sin romperse o de--
formarse, el mayor nGmero posible de ciclos de quema carga
dos con los productos cerdmicos correspondientes. E1 talco
entra en estas composiciones en un 15-30%. Mezclas simila-
res, con feldespato, compuestos alcalino-térreos, hidréxi-
do de magnesio; se utilizan para la fabricacidn de cerami-
cas para uso electrdnico y para aisladores de alta tensidn
este tipo de aplicacidn tiene, en general, mayor importan-

cia en Europa.

Puede decirse que la demanda de la industria ceramica por

talcos cada vez de mayor calidad, es una tendencia constan
te, y ha llevado a la utilizacidn, por parte de los produc
tores de métodos de concentracidédn y purificacibdn cada vez/
mas refinados y eficientes, que permiten obtener un produc

to de caracteristicas fisicas y quimicas constantes.

g
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El consumo de talco por las industrias ceramicas, en EE.UU.,
representd un 27% del total consumido en 1974, vy un 32% en -
1978. En 1975 la Oficina America de Minas (U.S.B.M.) proyec-
té la demanda interna de talco para usos ceramicos en 54u4.000
toneladas para el afio 2000, en correspondencia con el creci--
miento del Producto Bruto Interno.

En nuestro pais el consumo de talco por la industria cerimi«
no llega probablemente al 2% del total, por falta de calida-
des adecuadas llegindose incluso a importar; esto ya indica/

el enorme potencial local de este mercado.
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1.4.2 - Pinturas vy tintas

La industria de las pinturas es un importante consumidor de
talco, el cual es utilizado como pigmento "extendedor" o -
"carga". El color blanco del talco, su facilidad de disper-
sidn, tanto en agua como en solventes orginicos, y su es- /
tructura hojosa (que resulta en buenas propiedades de sus--
pensidn), son las caracteristicas que han difundido amplia-
mente su uso en pinturas. Su inercia quimica mejora la dura
bilidad de las pinturas para exteriores que es donde mis se
utiliza; también aumenta €1 poder cubriente y el mateado de
la capa aplicada. Cuando las pinturas son preparadas en dis
persores de alta velocidad, la baja dureza del talco contri
buye a disminuir la abrasidn de los equipos de proceso y de

. ‘s
aplicacién.

Los talcos fibrosos (asbestina) aumentan la resistencia me-
cdnica de la pelicula de ciertas pinturas, ademds de mejo--
rar la suspensidn de los pigmentos evitando la molesta de--~

cantacidn de los mismos en la lata.

Los talcos usados para pinturas deben ser, en general, de u
na buena blancura, si bien para algunas pinturas de base e
imprimacidn, se pueden admitir productos no tan blancosj; el
contenido de hierro, mientras no esté en forma soluble, o a
fecte al color, no tiene mucha importancia. No debe conte--
ner particulas duras y la granulometria debe ser muy fina y
consistente; es muy frecuente utilizar grados micronizados,
con particulas entre 0,2 y 40 micrones, con un promedic de/

5 a 10 micrones.
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La adicidén de las escamas de talco mejora el pincelado de

las pinturas ayudando en el control de la viscosidad.

Se usa en pinturas anticorrosivas, en pinturas para lineas
de tréansito, pinturas de fondo para estructuras de acero,/
y en pinturas mate con acabado por horneado. La asbestina
talcosa se usa en pinturas al agua, al temple y en pintu--

ras antiincendios.

El bajo costo del talco, comparado con el bidxido de tita-
nio ayuda en la reduccidn del costo de las pinturas que lo
contienen, si bien no pueda sustituirlo totalmente por su/

menor opacidad.

En los EE.UU., en 1973, para producir 4.420.000 toneladas
de todo tipo de pinturas, se consumieron 161.800 toneladas
de talco, lo que arroja un promedio de 27,3 toneladas de -

pinturas por tonelada de talco (3,66%).

También se utiliza el talco en algunas tintas para impren-
ta.

La absorcidén de aceite es una propiedad importante para es
ta aplicacidn y depende tanto de la composicidn mineraldgi
ca del talco como de su grado de molienda. A igualdad de -
fineza, los talcos mas puros ¥y folidceos dan mayor absor--
cidn de aceites, mientras que aquellos ricos en tremolina,

serpentina y carbonatos, y los fibrosos, la dan menor.

En general esta industria puede adaptarse a variaciones de
composicidn quimica y mineraldgica de los talcos con mayor
liberalidad que otras, pero la presencia de sulfatos, yeso

y anhidrita debe evitarse.
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En 1975, el U.S.B.M., considerando algunos elementos tecnold
gicos que influirian negativamente sobre el consumo de pintu
ras (competencia de recubrimientos que no se pintan, mayor -
costo de mano de obra, pinturas mas durables, etc.), proyec-
t56 la demanda de talco por esta industria para el afio 2000 -
en 363.000 toneladas en los EE.UU. En ese pais en 1974, las

pinturas insumieyon un 20% de talco, y en 1978 un 22%; en -
Gran Bretafia la proporcidn es del 27 por ciento. En la Argen
tina, dada la importancia de la industria de las pinturas, -
el consumo se estima en 25% a 35%, pero hay una demanda insa

tisfecha por los grados micronizados.
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1.4.3 - Papel

En general los precios del talco son inferiores a loslcostoé
de la pulpa para la obtencidn del papel, y su uso conduce a
economias en la manufactura. E1 talco es muy adecuado para -
ser usado come carga en el papel al dispersarse ficilmente /
en agua, ser inerte a los demds materiales que intervienen -
en la preparacidn de la pulpa, libre de arenillas, de baja

brasividad y poseer buena blancura.

1

El talco mejora el satinado, opacidad y brillo del papel, vy
practicamente un 100% del mismo es retenido entre las fibri-
1las celuldsicas. E1 talco de alta calidad, micronizado, usa
do para carga del papel no debe contener méas de 5% CO3Ca, o}
minerales similares, que reaccionan con el sulfato de alumi-

nio utilizado como apresto del papel.

Las particulas del talco varian de tamafio desde 5 micrones -
hasta menos de 0,5 micrones, con areas especificas entre 4 y
25 m2/g; las técnicas de "deslaminacidn", desarrolladas hace
pocos afios para el caolin, estidn hoy siendo aplicadas al tal
co para aumentar su poder de cobertura y también aumentar su
blancura (por ser las nuevas caras expuestas de las escamas -

talcosas méAs blancas que las originales).

La densidad del talco es de 2,8 g/cm3, mientras que la del -
didxido de titanio (pigmento blanco) es de 4,2 g/cm3; de ma-
nera que el uso del talco como carga, actuando como "extende

dor" del Ti02, resulta en un papel mas liviano.
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En adicidn a su empleo como carga, el talco también se uti-
liza como cobertura ("coating') en papeles de alta calidad,
para lograr un producto con el deseado gramaje y opacidad,/
buena retencidn de la tinta, y una textura superficial mas/

lisa y briaillante.

Como el talco es dificil de mojar es necesario adicionar al
gin agente humectante antes de aplicarlo sobre la superfi--
cie de la camada de fibras celuldsicas; por esa razdn el u-
so del talco para cobertura estd limitado a casos especia--

les, y la aplicacidn como carga es la m&s importante.

Las ultrafinas particulas de talco llenan los espacios en--
tre las fibras de celulosa que constituyen la hoja de papel
en formacidn, obteniéndose una superficie mas uniforme de -
la mata; se adicionan caseina o almiddn para ligar las par-

ticulas y brindar adecuada resistencia mecanica al papel.

Otro de los usos Ffundamentales del talco en esta industria,
es el del control de las sustancias resinosas, aceites y al
quitranes ("Pitch control"), que, segregadas por la madera,
formarian gldbulos que se depositarian en las mallas y rodi
1los de las mAquinas formadoras del papel. El talco, por su
naturaleza hidrofdbica y su elevada superficie especifica,

absorbe selectivamente estas sustancias, las cubre y las -
dispersa, evitando la formacidn de gldbulos, y retirandolas
continuamente del sistema; el talco para este uso debe ser/

particularmente fino y puro.

Los avances tecnoldgicos en la produccidn del papel, tien--

den a ahorrar la mayor cantidad de madera, lo cual resulta/
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en un aumento en el consumo de materiales i1norginicos pulve-

rizados.

El incremento del empleo de papeles de calidad en publicacio
nes que antes eran impresas en papel de diarios, resulta tam

bién en un aumento de la demanda de cargas minerales.

El grado de carga del papel con minerales de polvo, varia se
gin el tipo; los papeles de envolver generalmente no llevan/
cargas, ya que las mismas afectan adversamente su resisten--
cia mecanica; los papeles de diarics contienen de 3% a 8% de
minerales, mientras que los cartones llevan hasta un 10%; -
los papeles de escribir y para imprimir- pueden llevar hasta

un 30%, que es el mdximo admisible por razones de resisten--
cia. Si bien actualmente con la difusidén del proceso termo--
mecadnico de preparacidn de la pulpa, que produce fibras mas/
largas y un papel més resistente, los contenidos de carga se
pueden llevar hasta 85 por ciento. El caolin es el material/
mas usado para estas.funciones en casi todos los paises, sa-
tisfaciendo mundialmente un 80% del total de ese mercado; en
Eurcopa el segundo lugar es ocupado por el talco, con 8% y el
tercero por el carbonato de calcio, con 7% (lo cual signifi-
cd en 1974 un consumo de 300.000 toneladas de talco para una
produccién de 10.000.000 toneladas de papel de escribir y pa
ra imprimir, que absorbe un 90% del talco para estas aplica-.

ciones).

Se ha pronosticado, para Europa en 1980, un consumo de 500.000

toneladas de talco por la industria del papel.

En EE.UU. el talco ocupa el cuarto lugar, con un 3%, entre -

los minerales pulverizados usados por la industria del papel.
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En 1974 la demanda de esta industria representd un 11% del
consumo de talco, y el U.S.B.M. pronosticd una demanda de/
226.000 toneladas para esta aplicacidn en el afio 2000, te-
niende en consideracidn los volUmenes siempre crecientes - .
de papel producido para diariocs, revistas, copias, impre—-

sién por computadoras, propaganda, etcétera.

Finalmente debe mencionarse un uso novedoso del talco en -
conexidn con esta industria, desarrollado recientemente en
Finlandia y Suecia, v es la eliminacidn, por absorcidn, de
la tinta del papel usado y reciclado, durante la flotacidn
y el lavado del mismo; el dosaje normal de talco (muy fino
y puro) es del 2% de la cantidad de fibras recicladas. Es-
to, en paises con alto grado de recuperacidn, puede signi-

ficar un aumento en el consumo de talco.

En nuestro pais, la industria del papel consume entre el -
15 v el 25% del talco.
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T.8.u.

Materiales asfdlticos

El talco es utilizado como carga de mezclas de alquitréan,
asfalto y brea para la fabricacidn de fieltros asfalti--
cos para techos, tejas de laminas asfalticas, cementos y
pinturas asfidlticas, papeles y cartones asfalticos imper
meabilizantes, etcétera. Actlla como un estabilizador de/
los constituyentes del asfalto, dandole mayor resisten--—
cia a la intemperie; se lo mezcla con el mismo en estado
fundido. También se utiliza para espolvorear las superfi
cies de estos articulos para evitar que se peguen entre/

si durante la manufactura y el almacenaje.

Se utilizan en general, talcos de baja calidad, no intere
sando el color, perc si la granulometria, no ‘debiendo con

tener particulas gruesas; deben ser de bajo costo.-

Este es en general un mercado estabilizado, que depende -
fundamentalmente de la construccidn de viviendas indivi--
duales, donde la relacidn superficie de techos a superfi-
cle de pisos es mas elevada En los EE.UU. este uso absor
be un 3% del total del talco y se prevé que quedard esta-
bilizado en ese valor, después de haber representado més
de un 6% del total; en nuestro pais este sector consume -
entre 5% y 10% del talco.
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1.4.5.

Insecticidas y pesticidas.

Los minerales del grupo del talco son ampliamente utiliza-
dos como soportes y diluyentes en la fabricacidén de insec-
ticidas, herbicidas, fungicidas y pesticidas. Esta indus--
tria requiere que el talco sea quimicamente inerte con res
pecto.a los constituyentes tdxicos, que tenga una densidad
satisfactoria y que posea baja abrasividad. Las caracteris
ticas fisicas del talco facilitan la dispersidn e incremen

tan la efectividad de las substancias tdxicas.

Estos productos deben ser diluidos porque en su forma pura
seria muy dificil distribuirlos uniformemente, y ademis, -
en muchos casos serian perjudiciales para las plantas. Los
productos gquimicos son primeramente mezclados con el sopor
te, o carga, para obtener un concentrado facil de almace--
nar, transportar y manipular antes de su aplicacidn. El so
porte debe ser muy absorbente, dispersable en liquidos, de
manera que pueda ser pulverizado, e inerte y compatible -
con los ingredientes activos. Finura y baja abrasividad /
son importantes para evitar el taponamiento y desgaste de

las toberas de fumigacidn.

La mezcla concentrada es luego incorporada a diluyentes pa
ra su aplicacidn final por aviones o equipos terrestres; -
el diluyente debe ser también poco abrasivo y de particu--
las muy pequefias, pero ho neceslita ser altamente absorben-
te como el soporte. E1l producto final debe fluir fécilmen-
te, lo cual es facilitado por la buena "calda" del talco,

y a su vez, adhiere a la superficie de las plantas, para -
lo cual es una ventaja la naturaleza escamosa de las parti

culas de talco que se adhieren al follaje incrementando la
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cantidad de pesticida retenido por las plantas. El conteni-
do del pesticida activo en los productos en polvo puede ser
tan bajo como 0,1%, pero es generalmente de 5% a 10 por -

ciento.

Las perspectivas futuras de este mercado se consideran bue-
nas por la gran demanda de agroquimicos implicita en el au-

mento de la produccién mundial de alimentos.

En la Argentina, dada la importancia relativa de la agricul
tura en nuestre pals, este sector representa un 15% a 25% -
del consumo de talco; su importancia relativa podrd dismi--
nuir un poco de disponerse de talcos de buena calidad que -
permitan difundir su uso en sectores mis exigentes como ce-

rimica y papel, pero su crecimiento serd sostenido.
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Celarans

1.4.6. Cosméticos.

Los talcos ma@s puros son utilizados en numerosas preparacio-
nes cosméticas, incluyendo diversos tipos de polvos para el

cuerpo, jabones, cremas, ldpices de labios, polvos faciales,
etcétera. Las especificaciones quimicas y fisicas son muy es
trictas, y la inclusidén de minerales como la tremolita, ser-
pentina, crisotilo y otros materiales fibrosos, es altamente
objetable porque su acecidn microabrasiva produce irritacidn

en la piel, y ademds resultan en una pérdida de la fluidez o
"caida". Esta propiedad lubricante se aprecia practicamente

observando la dispersidén del producto molido cuando se deja

caer una pequefia muestra desde una cierta altura sobre una -
superficie lisa; un talco con buena caida se desparrama uni-
formemente sin dejar grumos y cubre mayor superficie que o--
tro que no tiene esta propiedad en igual grado. La buena cal
da y la untuosidad son caracteristicas de productos de mine-
ral talco laminar, que ademis repele bien el agua y absorbe

las secreciones de la piel, al adherirse a la misma en capas
muy delgadas. El talco debe ser neutro en contacto con el a-

gua para no afectar la acidez natural de la piel.

Pocos talcos pueden usarse en farmacopea y cosmé&ticos en su
estado natural y la mayoria debe ser beneficiada antes de -
su empleo final, a excepecidn de algunas variedades de Ita--,

.

lia, Francia y China, renombradas por su pureza.

Los talcos y polvos faciales son composiciones compleijas, -
de numerosos compcnentes para dar poder cubriente, suavidad,
dispersidn, adherencia, colorear, propiedades antisépticas,
fragancia, etc.; el talco interviene en proporciones del 50%

al 90 por ciento.
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Los grados usados normalmente deben ser muy finos, por lo
menos pasando la malla 100 (147 micrones) totalmente, y -
preferiblemente la 200, si bien se usan también microniza

dos.

Pocas diferencias existen entre los talcos para farmacopea
y para cosméticos, y generalmente son intercambiables; en/
los talcos para cosméticos se pone mayor énfasis en el as- .
pecto estético (blancura), fluldez, poder cubriente y, ta-
mafio y forma de las particulas, mientras que para los que/
intervienen en la composiéién de productos que Son ingeni—_
dos, son m&s importantes las caracteristicas quimicas, prin

cipalmente componentes solubles.

In el Cuadro V.1.7. se dan los andlisis de ocho talcos cosméti-
cos del comercioc nacional, adquiridos al azar, en 1964, nin
guno de los cuales, COMO Veremos luego, se ajusta a las es-

pecificaciones del Reglamento Alimentario Nacional.

El mercado de cosméticos se expande rédpidamente con la mejo
ra del nivel de vida; en los EE.UU., en 1973, cuando el con
sumo de talco para esa industria era de 36.000 toneladas, -
representando el 4,3% del consumo total, se pronosticd, pa-
ra el afio 2000 un consumo de 68.000 toneladas (aumento del/
2,35% acumulativo anual), pero esa cifra ya fue superéﬁa en
1978 con 70.000 toneladas, con un crecimiento acumulativo -
del 14% anual, por lo que puede preverse un aumento sustan--
cial del consumo para el afio 2000, llegando a unas 130.000

toneladas.

En la Argentina el consumo de este sector es muy importante,
del 10% al 20% del total.
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1.4.7. Goma

E1l talco es usado en la industria del caucho como carga en
diversas composiciones, para la espuma de goma soporte de/
alfombras y pisos vinilicos, para hules, lindleo, gomas pa
ra asientos de vilvulas, aisladores para cables eléctricos
También se utiliza extensamente para espolvorear productos
de goma, como tubos, mangueras, rollos, y como lubricante

de moldes para articulos de goma. En la fabricacidén de chi

cles se usa como antiadhesivo. .
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1.4. 8.

Plésticos.

Las cargas minerales fueron usadas en los plasticos primera-
mente para reducir costos, pero luego COmMEnzaron a sSer reco-

nocidos como modificadores, y mejoradores, de las propieda--

" des, resultando en algunos casos en cambios radicales de las

mismas extendiendo los campos de aplicacidn de los plasticos.

El talco aumenta la rigidez de los plésticos, si bilen puede -
reducir la resistencia al impacto, pero en general nunca es -
utilizado como el Gnico agregado, sino en combinacidn con o--
tros (carbonato de calcio, amianto). E1 uso de las cargas i--
norgidnicas en los plasticos estd entrando en un periodo de -
gran crecimiento; la demanda de talco ha aumentado notablemen
te como resultado de la crisis del petrdleo en 1974 que produ
jo una escasez de materias primas petroquimicas para la pro--
duceidn de plasticos, el uso del talco, como el de otras car-
gas reduce el consumo de resinas y consecuentemente el costo.
Un aumento en el uso de los plésticos blancos ha resultado en
un incremento en el consumo de talco come carga blanca, ya -
que brinda translucidez a bajo costo, particularmente en resi

nas de poliester, epoxy u polipropileno.

El talco tiene propiedades fisicas Unicas que lo hacen valio-
so para la fabricacidn de plasticos, el color blanco, la blan
dura y untuosidad, el poder cubriente, el brillo, etc. El1 uso
del talco facilita la remocidn de los moldes, reduce el des--
gaste de las matrices de extrusidn gracias a su poder lubri--
cante, y contribuye, como retardador de llama, a la intombus-

tibilidad de los productos finales.

El talco para plésticos generalmente es molido a 0,1 micrdn -
hasta 20 micrones, estas particulas escamosas y pequefilas se

alinean durante el procesamiento mejorando algunas propileda-
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des fisicas, por ejemplo el polipropileno retiene hasta 90%
de su rigidez a temperaturas de 80 °C. La adicidn de talco
permite ciclos de modelado més répidos sin aumentar la abra
sidn del equipo de inyeccidn. Los pllsticos donde el talco
ha desarrollado mas sus enormes posibilidades, son los de -
polipropileno, especialmente para aplicaciones donde se re-

quiere una buena apariencia.

La adicidén de ciertos eficientes agentes quimicos ligantes,
que unen quimicamente las particulas minerales con las mo-
léculas de las resinas, como los silanos, producen aumentos
de la resistencia a la traccidn y a la flexidn, que llevan
al polipropileno modificado a competir favorablemente con o
tros materiales; por ejemplo, un compuesto de pp con 50% de
talco aumenta su resistencia a la traccidn 25% a 35% por el

agregado de silanos.

En los EE.UU. el consumo de talco en la industria de los -
plasticos ha experimentado un crecimiento extraordinario; /
en 1973 el consumo era solamente de unas 15.000 tonelados,
pasando en 1974/7% a 40.000 toneladas, y en 1978 a 114.000
toneladas, su incidencia en el consumo del talco pasd de me
nos del 2% al 13%, y un prondstico conservador lo llevaria
al 30% en el afio 2000. Estimaciones publicadas en 1976, en
"Modern Plastics Internacional', pronosticaban un consumo -
de talco tan grande en el campo de los plisticos, que modi-'
ficaria todos los preésupuestos existentes al respecto, como

puede observarse (para los EE.UU.) a continuacidn.
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Afios Demanda de talco 'Pbrgentaje del total de
(1.000 t) minerales para carga

1975 40 3,9

1980 200 8,3

1985 500 11,2

1990 800 13,6

2000 1800 12,4

Esto colocaria a los plésticos como el principal consumidor
de talco, con aproximadamente un 50% del total que resulta-

ria estimado para el afio 2000.

El talco no es todavia utilizado en el poliestireno, y sola-
mente en pequefas cantidades en el polietilenc, en ellos se
usa el asbesto, pero existen buenas posibilidades en ese cam

pe para los talcos fibrosos.

El polipropileno es usado principalmente en automdviles, uten
sillos domésticos, amoblamientos, envases y fibras, y se pre-
vé un rapido crecimiento, superior al de cualquier otro ter--
moplastico. En los plasticos de polipropileno, inyectados, ex
truidos, termoformados, moldeados por soplado, espumas confor
madas y fibras, el talco se usa en un 20% a 40 por ciento. En’
los EE.UU., en 1977, el consumo promedio de polipropileno por

automdvil fue de 13,2 kg y pasard a 18,1 kg en 1980.

En nuestro pais el consumo de este sector no parece estar muy
desarrollado todavia, absorbiendo entre 5% y 10% de la produc

cidén de talco.

Un uso interesante del talco es en masillas de poliester para

reparacidon de automdviles; aqui el talco, que debe ser libre/
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de hierro, se usa en un 50% de la composiciédn; en Europa
se utilizan para esta aplicacidn de 20.000 t a 30.000 t
de talco.
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1,

4.9.

Otros Usos

El talco es usado en una gran variedad de productos, en pe-
quefias cantidades, pero en conjunto pueden constituir un 5%

a 10% del total. Se resumen a continuacidn:

Absorbente:
Explosives
Olores en alimentos

Tratamiento de cueros (absorcidn de grasas)

Blangqueante:
Bolsas de algoddn

Cuerdas, piolines, sogas

Agente de espolvoreo:
Moldes de botellas
Corcho
Vidrio
Cuero
Lincleo
Embutidos

Productos veterinarios

Carga:
Estucos
Adhesivos
Materiales para calafatear
Sogas
Linoleo
Masillas
Selladores
Textiles

Inhibidores de corrosidn para automotores
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Lubricante:

Pigmento:

Pulido:

Otros:

Grasas de alta temperatura
Tinturas

Matafuegos secos

Limpiadores para cueros blancos

Arroz

Malz

Cebada

Mani

Ceras para pisos
Vidrio

Cueros

Pastas pulidoras para automotores

Recubrimiento de pelets de mineral de hierro para

reducecidn directa

Fuente de magnesio para plantas
Cobertura de electrodos para soldar
Recuperacidn de proteinas de desperdiciocs de indus

trias bioquimicas

Apresto de textiles
Recubrimiento de moldes en fundicidn
Pomadas para zapatos

Fabricacidén de lipices y crayons
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Para tener una idea mas definida de los consumos de talco
y su distribucidn por usos finales hemos adaptado algunas
tablas y prondsticos preparados por el U.S.M.B., eliminan
do la pirofilita que era mostrada conjuntamente con el -
talco. Un resumen de los consumos de talco por sectores y
de las proyecciones para 1985 y 2000 se da en el cuadro -
N°'V.E.B., en el cual se observa el explosivo crecimiento
esperado en‘el campo de los plasticos, e importantes au--

mentos de la demanda en el papel, pinturas y cosméticos.

También damos un cuadro con la distribucidn porcentual de

los consumes de talco en varios palises desarrollados donde
se pueden observar las grandes diferencias existentes en--.
tre los paises.
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1.5.

ESPECIFICACIONES TECNICAS Y NORMAS.

Las especificaciones técnicas para los diversos tipos de tal-
Ccos son muy numerosas y variables; en general estan determing
das por el uso final de los mismos y varian mucho entre pai--
ses en funcidn de las calidades de talcos disponibles y del -
grado de sofisticacidn de los procesos industriales que utili
zan el talco. Las normas que se aplican son miltiples, y en -
muchos casos los ensayos y las especificaciones no estan nor-
malizadas, quedando sujetos a acuerdos entre comprador y pro-
veedor.

En el Cuadro V.1.10. sevindican algunas especificaciones usadas -
en el comercio internacional de talcos. Al final de este capi
tulo damos una lista de las Normas IRAM que tratan sobre tal-

Co.

Las especificaciones del talco para cerdmica son cada vez més
exigentes, en lo que se refiere a contenido de hierro, a uni-
formidad en la composicidén quimica y mineraldgica, y a homoge
neidad en las propiedades fisicas que aseguren una constancia
en la contraccidn durante el cocido de las piezas ceradmicas -
en las que participa en su composicidn. En general debe tener
O -

273
{si bien para usos especiales se exige maximo 0,1%); en algu-.

un contenido minimo de 18% de MgO, y maximo de 1% de Fe

nos casos se exige bajo contenido de Cal y de Alcalis (méximo
0,4%). Las propiedades deben mantenerse invariables durante -
largos periodos de tiempo; los talcos para ceramica no deben/
contener particulas duras, gruesas y de compuestos de hierro;
se prefieren los talcos no escamosos, mas duros, como los tre
moliticos, con medianos contenidos de calcio, principalmente/
para azulejos, pisos y sanitarios. Las granulometrias mas u-=-
suales son mallas 325 (43 micrones) y 200 (74 micrones).
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CUADRC N° V.1.10.-

ESPECITICACIONES

DEL TALCO USADAS INTERNACIONALMENTE

Perdidasal
fuego (%)

Insoluble en
HCT (%) -

Soluble en
agua (%) -

Cloruros
{(como ClNa,%)

Humedad v o
tros volati-
les (%)

Ca0

Mg0

Eé203
As,O

pp2 3

Arenillas

Ph (suspen-
sion al 10%)

Reflectancia,
para longitud
de onda 5040
A (%)

Finura

Normas usadas

Pinturas Papel

4,0 max

- 95,0 min

0,25 max -

1,0 max
20,0-32,0 -

- 0,30 max

- 80,0 min

99,8% a 99,95 -75 micrones

- 325

ASTM
D695,281,1210

Ceramica

max

max

1.5.380 U.S. War

Production
Board M-239

Textiles

4,0 max

95,0 min

0,05 max
0,5 max

0,5 max

80,0 min

-75 micrones

I.5.380

Cosméticos

7,0 max

0,2 max’

1,5 max
30,0 min
0,75 max

2 ppm max
ppm max

libre

9,5 max

0,1% max +150
micrones = -
2,0% max +90
micrones

1.5, 1462
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Las especificaciones del talco para la industria de las pin-
turas, se relacionan con el color, la blancura, forma y tama
fio de las particulas, capacidad de empaquetamiento, absor- -

cidén de aceite y opacidad.

En general debe ser escamoso (o fribroso, en el caso de la -
asbestina) libre de particulas duras y arenillas; la finura
debe ser por lo menos pasando malla 325 (43 micrones), pero
los grados preferidos son los micronizados de 20, 10 y hasta

menos de 5 micrones.

Un método simple y usual para testar la finura y el grado de

dispersidn del talco es el calibre Hegmén, donde una porecidn

de una mezcla de una parte de talco en cuatro partes de acei-
te de lino, es mirada oblicuamente al ser extendida dentro de
una ranura inclinada en una superficie pulida, y puede deter-
minarse la finura en forma bastante aproximada a simple vista,
observando la zona donde las particulas gruesas comienzan a -

aparecer.

Como el talco es usado para controlar el mateado de las pintu
ras, debe conocerse cuantitativamente 10 que se llama grado -
de "brillo" o "lustre", , midiendo la reflectancia del talco
comparativamente con la de una substancia patrdn, generalmen-
te 6xido de magnesio purisimo, a &ngulos predeterminados -
(60° para el "gloss", y 85° para el '"sheen"), esta propiedad
es llamada normalmente blancura, es medida con el espectrofo-
témetro de la General Electric; es deseahle una blancura, o -
reflectancia, superior al 80%, para una longitud de onda de -
5040 Amstrongs.

El ensayo Gardener-Coleman de absorcidn de aceite es usado pa

ra clasificar los talcos para pinturas; esta es una propiedad
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muy importante que debe conocer quien formula las pinturas pa-
ra evitar variaciones en el aspecto final de las superficies -
pintadas, y debe mantenerse constante a lo largo del tiempoj; /
los talcos escamosos mas puros dan entre 25 y 45 gramos de a--
ceite de lino absorbido por 100 gramos de taleo, talcos tremo-
liticos, fibrosos e impuros absorben entre 20 y 30 gramos. Las
particulas muy finas tienen una gran superficie especifica, lo
cual aumenta la cantidad de aceite necesaria para cubrirlas -
completamente, y los grados micronizados pueden absorber hasta
70 gramos.

El talco utilizado en la industria del papel debe ser blando,

libre de arenillas y dar un bajo indice de abrasividad en el -
ensayo Valley, que mide la pérdida de peso (en miligramos) de
una malla alambre calibrada por la accidn, durante 6.000 ci- /
clos, de una suspensidn de talco; el nGmero obtenido debe ser
inferior a 6, para evitar la abrasidn de los equipos que produ
cen el papel y de las miquinas impresoras. Otros requerimien--
tos son la inercia quimica, bajo contenido de 4lcalis, opaci--
dad, y blancura, dependiendo de la clase de papel, en general

debe ser superior a 80, aunque se acepta 75 en algunos casos,

y en otros se exige mayor de 90, principalmente para cobertura
Los mas frecuentemente usados, y demandados, son micronizados,
con particulas inferiores a 5 micrones, y hasta 0,3 micrones -
para un mejor control de resinas; para esta aplicacidn el tal-.
co debe ser muy puro, ya que solamente las superficies talco—-}
sas tienen la propiedad de absorber las substancias orgénicas,
las otras especies minerales presentes como impurezas no lo -
hacen. Finalmente la retencidn de tinta tambié&n es controlada,
en general es menor que para el caolin, y se exigen ciertos mi

nimos.

Para mezclas asfdlticas no son de importancia la pureza y el
_ .o . .. .

color; algunas veces se especifica una baja absorcidn de acei-

te y particulas blandas y escamosa. La granulometria debe ser

medianamente fina (inferior a malla 35).
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Para pesticidas tampoco tiene importancia la pureza y el co-
lor, pero si la abrasividad, absorcidn y la granulometria, -

donde suele especificarse 4 micrones, y hasta 0,5 micrones.

Las industrias farmacéuticas y de cosméticos han demandado -
siempre los talcos de la mayor pureza, y han sido pioneras -
en imponer regulacicnes en la forma de estrictas especifica-
clones, muchas de las cuales han sido luego aceptadas como -
normas por muchos paises. Estas especificaciones son necesa-
rias para dar la maxima seguridad a productos de usoc humano

directo, como polvos para el cuerpo, cosméticos, medicinas y
alimentos. Estos talcos deben estar libres de bacterias y en
general son esterilizados Si bien algo de clorita es permiti
da, no deben contener mas que trazas de dolomita, tremclita,
cuarzo y otros materiales dsperos; los carbonatos y sulfuros
deben estar ausentes, las substancias solubles en acido no -
deben superar el 2%, y el hierro soluble debe ser inferior -
al 0,5%, v preferiblemente al 0,1%, y algunos paises especi-
fican 140 ppm para el grado farmacéutico. Los limites de im-
purezas aceptadas en los EE.UU. para productos farmacéuticos
son definidos por la Especificacidn N°10 de''The Toilet Goods
Association’, y en Gran Bretafia pro las normas de la''Toilet -

Preparations Federation.

La calidad de los talcos para productos de tocador estd espe

cificada en el Art. 901 del Reglamento Alimentario Nacional/+:
el cual exige un contenido de 90% de SiO2 mas Mgl con una to .-
lerancia de 10% en materias naturales no nocivas ni dafiinas,
admitiéndose dentro de este porcentaje hasta un 4% de Fe, O

2732

3% de Alzoa, U% de carbonatos y vestigios de sulfatos. Res-—-

pecto de la calidad "talco para nifios" el referide articulo

exigia las especificaciones de la Farmacopea Argentina que -

T

limitan el contenido de substancias solubles en agua . el —1

s

0,1 por ciento vy el de sustancias solubles en &cido clorhi— ’
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. drico diluido a 0,5%, segln un agregado hecho posteriormente

se admite ahora en el talco para nifios hasta 0,15% y 2% res-~

pectivamente de dichas substancias.

Para la industria del caucho se aceptan materiales sin requl

sitos sobre color; para el espolvorec una buena caida es de-

seable, pero los requisitos quimicos con respecto a metales,

como manganeso, hierro y cobre, que pueden afectar la estabi

lidad del elastémero, son estrictos. Una especificacidn de -

la Federacidn Argentina del Caucho es la siguiente:

Maximo
Humedad (%) «.veeveeeenann 1,5
Pérdida al fuego (%) ..... 12,0
Insoluble en HCL 1:1 (%) . -
Carbonato de Calcio (%) .. 4,0
Fe, 04 (8) covivvnnoonnn. 3,0
Cu (%) veveennsveensnn e 0,005
MR (%) veenenneannennnns 0,05

Pasante por malla 100 (%). -
Pasante por malla 325 (%). -

Minimo

99,9
99,0

E1 talco usado en pladsticos debe posser propiedades fisicas

muy uniformes, generalmente establecidas de acuerdo con el -

usuario (por la gran variedad de aplicaciones, procesos, ca- ’

lidades de productos), porque pequefas cantidades
pueden estropear partidas importantes de pléastico

lor.

Son importantes las bajas tolerancias para trazas
como cobre, gue puede quelar las moléculas de los

;a granulometria requiere un miximo de 0,5% sobre

de talco -t

de alto va

de metales,
polimeros.
malla 325.

El talco debe ser dispersable en la mezcla fundida, y no ser

abrasivo.
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No son muchas las normas IRAM que tratan sobre talco; ellas son:

IRAM N° 113.215
IRAM N° 1.082
IRAM N° 3.113
IRAM N° 3.114

La instalacidn de una moderna unidad de beneficio de talco llevaré
indudablemente a una tipificacidn de las diverst s calidades, con la
consecuente normalizacidn de sus especificaciones y métodos de en-

sayo.
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1 .6. PRODUCTQS COMPETITIVOS

Los productos competivivos del talco dependen de los usos - .

a los que se lo destina, y es en la mayoria de los casos un

problema de precios y de calidad del talco disponible. En
la industria ceramica, para ciertos productos especiales, -
como cordieritas, no tendria casi competidores, pero debe -
ser de calidad adecuada (bajo hierro y bajo calcio); para u
sos generales puede llegar a ser desplazado por arcilla, -
feldespato o pirofilita, si su calidad no fuera adecuada, o
su precio es muy alto; finalmente, como fuente de magnesio,
en mezclas donde el calcio no es un inconveniente puede sus
tituirse por la dolomita, si esta es relativamente pura y -

barata; la magnesita también puede ser usada.

En pinturas el talco debe competir con el bidxido de tita--
nio, al que, en funcidén de su menor costo sustituye parcial
mente, y con otras cargas como el caclin, el carbonatoc de -
calcio, yeso, tiza, etcétera. Por otra parte las pinturas -~
compiten con otros revestimientos que no requierenacabado,

como los cerémicos, asbesto-cemento, tableros de yeso reves
tidos, enchapados, plasticos, etcétera. Productos como la ba
ritina y la mica pueden competir con el talco, pero sus pre

cios mas elevados los reducen a usos en pinturas especiales.

El competidor fundamental del talco para su uso como carga -
en la fabricacidn de papel es el caolin, y en menor grado, el
carbonato de calcio y el bidxido de titanio, de mayor precio'
este ﬁltim@jpara competir con el primero, el talco debe ser
blando, de granulometria fina, de disponibilidad y calidad -
constantes y, ldgicamente, precio adecuado. Si bien, en gene
ral resulta alge mas caro (por ejemplo, en los EE.UU. a fi--

nes de 1975, el caolin de Georgia, Grado 1, para cobertura -
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de papel, a granel, costaba U$S/sht 53, FOB planta, y e
talco micronizade de California U$S/sht 62). Perc en lo que/
se refiere al control de sustancias olecoresinosas, el talco
no tiene practicamente rivales, ya que la diatomita, por e—-
jemplo, es muy abrasiva. La blandura, la inercia quimica, la
excelente retencidén entre las fibras y la absorcién de resi-
nas son las caracteristicas en -las que el talco supera a sus

concurrentes.

En sus usos para materiales de techos e impermeabilizacidn,
el talco de bajo precio, compite favorablemente con la mica

molida v el amianto, mis caros.

Como soporte y diluyente de insecticidas y pesticidas, el --
talco compite con perlita, diatomita, tierra Fuller, caolin,
pirofilita, veso, sepiolita, atapulgita y caliza; pero mu--/
chos de estos minerales son mas abrasivos que el talco, y al
gunos de ellos pueden actuar como catalizadores en la'descog
posicidn de los ingredientes activos; el bajo precio del tal
co utilizado para estos fines lo coloca en una buena posi- /

.
cidén competitiva. En cosméticbs el talco no tiene rivales, si’
bien se ha sugerido el uso de arroz, y otras variedades de -
almiddn, finamente pulverizado. Ciertamente ningin otro mi-
neral combina las propiedades de untucsidad, forma y tamafio
de particulas, fluidez, poder de absorcidn sobre la piel, et -
cétera. Ciertas dudas que habian surgido en.la ltima década
sobre su accidn sobre la salud, sirvieron para asegurar su -
futuro en esta industria al demostrarse que no posee efectos

tdxicos colaterales.

En la industria del caucho, los competidores principales son
el negro de humo, el carbonato de calcio, la silice y la wo-

llastonita, que son mas ampliamente utilizados; este es un -
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campo de intensa competencia, y en los paises industrializados
los productores de talco se han esforzado, aparentamente con -

&xito, en demostrar las ventajas del talco para estos usos.

En la industria de los plasticos el talco compite con numero--
sos minerales usados como carga, vV en general ocupa el tercero
o cuarto puesto, despuds de los carbonatos, el amianto y el hi
dréxido de aluminio; otros son arcillas, mica y silice, pero -
como va se comentd anteriormente sus perspectivas son excelen-
tes.
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1.

7

PRINCIPALES FIRMAS PRODUCTORAS MUNDIALES

1.7.-1 - Estados Unidos de Norte América.

- Cyprus Industrial Minerals Co - Los Angeles, California.

Explota, ademds de talco, arcillas, caolin y diatomita -
para industrias ceramicas, del papel, pinturas, goma, -
cosméticos. Posee subsidiarias en México y en Béligica, /
que procesan talco importado de los EE.UU. Opera en los

Estados de California, Montana y Texas, contando con cin
co plantas de trituacidn, concentracidn, molienda y mi--
cronizado. Ha desarrollado una técnica de flotacidn para
recuperar talco y molibdeno de minerales de cobre en Ari
zona. El talco de Montana, muy puro, es exportado, la ca
pacidad de la empresa en ese Estado debe aproximarse a -

las 120.000 t, con 60.000 t de molienda de talco marca /
"Mistron vapor".

Engelhard Minerals and Chemicals Corp. - Menlo Park, N.

Jersey(Minerals and Chemical Division).

Este grupo adquirid la Eastern Magnesia Talc Co, pionera
en la explotacibén de talco en Johnson, Vermont, y la pri
mera empresa gque utilizd la flotacidn para concentrar el
talco con alto contenido de carbonatos. La capacidad de/
la planta de procesamiento de talco marca "Emtal" para -
papel, pinturas y plasticos, es de 60.000 toneladas anua

les; la mina es subterrinea.

Johns-Manville Corp. - Denver, Colorado.

Explota varios yacimientos en California, y posee una mo

derna planta de molienda de 50.000 toneladas de capaci--
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dad anual; pero enfrenta problemas por las restricciones
impuestas a la explotacidn minera en el Parque Nacional/
del Valle de la Muerte.

También opera una planta de 20.000 toneladas en Canada.

Pfizer Inc.; Minerals, Pigments and Metals Division.

Explota talco en California y Montana, con plantas de la

vado y molienda en los mismos Estados.

El talco micronizado, para ceramica se comercializa con/ -
la marca "Cercron", y los tipos para papel, pinturas y -
cosméticos como "Microtalc" y "Talcron".

Su capacidad total de produccidn puede llegar a unas -
200.000 toneladas.

R.T. Vanderbilt Co. Inc. - Norwalk, Conn.

Produce arcillas especiales, bentonita, pirofilita vy ex-
plota los importantes yacimientos de talco de Gouverneur,
en Nueva York, la operacidn es subterrdnea, con un pozo/
de 335 m de profundidad, y la roca, muy dura, es tritura
da antes de ser elevada a la superficie, el mineral, tal

co tremolitico, formado a partir de rocas sedimentarias,

-muy blando, es procesado por via seca y micronizada para

usos en pinturas y ceramica, las marcas son "Nytal", "Ce
ramitale", "Fibertal” y "Mouldene". La capacidad instala
da es de unas 150.000 toneladas.

Windsor Minerals Inc. (Johnson and Johnson Co)

Opera dos minas en Vermont de (90.000 y 140.000 tonela--

das anuales), y dos plantas de Procesamiento, una de -
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140.000 toneladas para talco para usos varios, y la otra,
de 90.000 toneladas produce talco principalmente para co§'
méticos, usando una sofisticada tecnologia. Esta empresa/
también ha realizado muchos desarrollos en la flotacidén -

de talco.

Las mencionadas empresas, juntamente con otras tres mis, con
tribuyen con un 85-90% a la produccidn total de talco del pa
is; el resto es suministrado por unas 20 pequefias compafiias,
que contribuirdn con un promedio de 5.000 toneladas anuales/ '~
cada una, algunas obtienen talcos de alta calidad, incluso -

seleccicnados a mano, y no todas poseen plantas de molienda.

TR T THERSAR L TR e T T
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1.7.2 -Fr

ancia

S.A. des Tales de Luzenac

El mayor productor de talco de Francia, con una capacidad
instalada en el pals de mis de 250.000 toneladas, explota
los yacimientos de Ariege, al norte de los Pirineos, en -
la que sea probablemente la mayor mina de talco del mundo,
que, por razones climdticas solamente .es operada seils -
meses al afio. Los depdsitos fueron formados por reemplazo
de dolomitas y calizas dolomiticas; la mayor parte del -
talco francés es de excelente calidad, sin contaminacidn/
con minerales fibrosos o metaliferos. La empresa produce

27 tipos diferentes de talcos, para cosméticos, farmaco--

pea, papel, cerdmica, pinturas, plasticos, etcétera.

A comienzos de 1977 la sociedad tomd el control de Talkum
werke Naintsch GmbH, de Austria, con una capacidad de -
100.000 toneladas, y de la Cila. de Talcos Pirenaicos, /
gran productor de Espafia, con una capacidad de 30.000 to-

neladas.

- i
oo -
uE
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1.7.3 -

Finlandia

- Suomen Talkki Oy

Esta empresa pertenece a una firma productora de papel
y produce unas 165.000 toneladas anuales de 6 grados -
de talco, fundamentalmente para papel, perc también pa

ra pinturas, plasticos, goma e insecticidas.

El mineral, formado por metamorfismo de dunita, consis
te en una mezcla de 55% talco, 44% magnesita y 1% mine
rales metaliferos. Sometido a flotacidn el mineral pa-
sa a un contenido de talco del 93% y la blancura se e-
leva de 70% a 82 por cientc. E1l producto es microniza-
de en molinos con chorros de vapor (steam jet mills),

logréandose un material 100% menor a 10 micrones, con -
75% menor que 2,5 micrones, y aumentando la blancura a

85 por ciento.

La capacidad de micronizado hasta 1976 era de aproxima
damente 30.000 t, pero esa capacidad fue aumentada a -
163.000 t, mientras la capacidad total de la planta pa
sC a 210.000 toneladas. Se recuperan una 10.000 tonela

das anuales de concentrados con 10-12% de niquel.

Oy Lohja AB

Produce dolomita,calizas, feldespato, cuarzo, para el/ -

cemento, la agricultura y la cerdmica. En 1976 se anun

c16 su asociacidn con Outokumpu para explotar un yaci-
miento también de talco, magnesita y niquel. Las plan-
tas de ambas firmas ya estidn en operacidn; el mineral,
con 60% de talco, es molido con bolas ceri&micas, a ma-

l1la 200, y flotado, con doble lavado, separindose los/

inw

s
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concentrados de niguel que son utilizados por Outokumpu,
y el talco, en suspensidn es bombeado a la fabrica de [/
Lohja para su ulterior refinadoe y micronizado, con una -
capacidad de 150.000 toneladas iniciales, pero ya en ex-
pansidn al doble. La planta, que costdé US$ 10.000.000.-,
produce talco para carga de papel, con 96% de talco; 86%
de blancura y 99% menor que 20 micrones; el talco es pe-
letizado y despachado a granel; pero en la nueva expan--
sidn se producird talco de menos-de 10 micrones para con
trol de resinas en el papel, y también parte del material
seréd embolsado, para las industrias de pintura, plasti--.
cos y gomas. Para los clientes de la industria papelera,
se dispondrid de talco directamente en suspensidén, como -
se estd usando en Gran Bretafia y los EE.UU. con el caolin,
ya que resulta mas econdmico no tener que secar un mate-

rial que luego serd nuevamente puesto en suspensidn.
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1.7.4 - Ttalia
- Sta. Talco e Grafite Val Chisone, Pinerclo, Turin.

Extrae talco en Cerdefia (30.000 t) y en Pinerolo (50.000 t)
es el mayor productor italiano de talco, al que procesa -
en una planta de 50.000 t, donde hace micronizado (un 15%
del total) para cosméticos y farmacopea, para lo que es i
deal este talco laminar, completamente libre de carbona-~-

tos, y en otra unidad de 20.000 toneladas.

- S0IM-Sta. Industrial e Mineraria, Cerdefa.

Realiza una mineracidn selectiva de un talco de alta pure
za, muy blando, que es procesado por molinos de rodillos/
y a martillos, con clasificadores a aire, obteniendo un -
producto 98% inferior a 20 micrones y 50% inferior a § mi
crones; usado para papel y pinturas. La capacidad es de -
35.000 toneladas.

- SRL Mineraria Valle Spluga, Milan.

Explota un yacimiento en Sondrio, con planta de molienda,
separacidn y micronizado con "jet-mill", con capacidad de
40.000 toneladas, produciendoc cuatro tipos principales de
talcos para pinturas, lacas, barnices, plasticos, papel vy

+

goma.
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1.7.5 - Canada

- Baker Talc Ltd., Montreal

Explota dos minas en Quebec, procesando el material en u-
na planta de 30.000 toneladas de capacidad, que incluye -
flotacidn, separacidn magnética himeda de alta intensidad
(para eliminar compuestos férricos que daban color al pro
ducto, que solamente podia ser usado para carga de cemen-
tos y asfaltos) molienda seca y hiimeda, y micronizadoe. E1
producto, de marca Super-Hl-Talc 903 es usado en la indus
tria del papel para control de resinas; también es usado/
en pinturas. La blancura aumentd de 77% a 88% por la sepa

racidn magnética.
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1.7.6 - Noruega

- A/S Norwegilan Talc

Explota dos yacimientos de talco, con dos plantas de tra
tamiento, una de 12.000 t, muele un talco mds impuro con
6,5% Fe203, a malla 200 para carga de asfaltos y pintu--
ras de fondo; y otra, donde se realiza micronizado bajo/
estrictos controles de calidad, de 50.000 toneladas, el

producto llega a 99% menor que 10 micrones.

Se podrian indicar otros productores, en Alemania Austra--
lia, Brasil, Canadd, EE.UU., Francia y Suecia, pero los -
mencionados, que en conjunto producen un 50% del talco fue
ra del bloque comunista, son los mis tecnificados; algunos
explotan y benefician minerales que por su origen y tipo -
de impurezas se asemejan a los de nuestro pais, como los -

de Noruega y Finlandia, Baker, Windsor y Engelhard.
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1.8 - COMERCIQ INTERNACJIONAL Y PRECIOS DE MERCADO.

Las estadisticas sobre comercio mundial de talco incluyen,
como para el caso de la produccidn, a la pirofilita, pero
siendo minimas las transaccilones entre paises para este mi
neral, podemos considerar que las cifras disponibles sola-

mente incluyen las siguientes categorias de talco:

Talco en bruto y esteatita

Piedra jabdn

Esteatita cortada y/o trabajada
Talco triturado y/o molido

Talco pulverizado y/o micronizado

Talco pulverizado en bolsas de menos de 1 kg

Existen diferencias, en algunos casos importantes, cuando se
comparan las cifras declaradas por los importadores y las -
proporcicnadas por los' exportadores, por diferencias en los/
cierres de los ejercicios, en la consideracidn de las fechas
de embarque o de arribo como ingreso de una importacidn, y -
por diferencias en la clasificacidn; también hay paises, -
principalmente los comunistas que no dan cifras de exporta--
cidn, en esos casos se han tomado las cifras consignadas por
los palses importadores para calcular sus exportaciohes. En.
los Cuadros V.1.11lyl2 se muestran las cantidades exportadas e ié‘
portadas por los principales paises exportadores e importado '
res; no @arece reflejado el comercio entre paises comunistas
por ejemplo las importantes ventas dé Corea del Norte a la -
U.R.S5.8.

Puede observarse que el comercio internacional representd en
tre un 20% y 23% de la produccidn mundial, y que declind sig

nificativamente en 1975 (un 20%). Debe mencionarse que una -
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CUADRO N° V.1.11. - EXPORTACIONES DE TALCO POR PAISES (en Tn.)

ANOS 1974 1975

PATSES

Chind wevevvununennnn. (239.950) (159.990)
EE.UU.  teininennnnn, 165.750 131.530
AUSTria «vvririninnn.. 84.500 66.130
Francia «veeeeeeeeen,. 76.460 59.130
NOTUEEA «vvvvvrnnnn.. 66.890  52.610
THali@ «eveennennennnns 53.890 40.370
Corea del Surv....... . 49.680 ho.710
Australia ............ 47.600 39.940
Corea del Norte ...... (40.650) (46.010)
BE1gica +uvevenennnnn. 21.810 13.810
TNAIA o vrveee i 11.070 5.660
Alemania ... euenunenn. . 7.120 5.620
O0tros ...t iiin s 8.630 18.490
TOTAL . . . .. . 874,000 680.000

Fuente: Elaboracion propia con datos oficiales por paises
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CUADRO N° V.1.12. - IMPORTACIONES DE TALCO POR PATSES (en Tn.)

1974 1975
JAPON ... i e 298.000 236.200
ALEMANTA OCCIDENTAL ........... 110.350 87.520
MEXTICO ..ttt it i i e, 102.660 (80.710)
GRAN BRETANA .................. 61.840 58.500
CANADA . .. i i e, (41.320) (38.350)
BELGICA ... ..t i i, 39.960 (17.6u40)
HOLANDA . ... . ittt eaa (30.140) (30.550)
EE.UU. i i i i i 27.4840 {12.500)
ITALIA .t i it e i 25.410 14.690
SUECTA .. i i i e (24.360) 22.310
SUTZA ....... e e e e 14.020 9.220
DINAMARCA . ... . ittt iiinnn. 13.370 9.360
FRANCIA .......... e e e e (12.250) 6.910
ESPANA .. i it i i 10.070 8.600
OTROS o it i i i it e e 61.810 46.880
TOTAL . . . . . . . .. 874.000 680.000

Fuente: Elaboracidn propia en base a datos oficiales por paises
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parte sustancial del talco que entra en los mercados mundia-
les es material en bruto, de bajo valor agregado, cuyo pre--
cio no es suficiente para absorber altos costos de transpor-
te a larga distancia, en consecuencia los talcos de menor ca
lidad son consumidos por mercados prdximos al lugar de pro--
duccidn. Algunos talcos para farmacopea y cosméticos son co-
mercializados por todo el mundo, principalmente desde Fran--

cia e Italia.

Puede observarse que nueve pailses exportan casi el 95% del -
talco comercializado internacionalmente. China, Corea del /
Norte, Corea del Sur y Australia venden principalmente en Ja
pén, y Oriente en general; los EE.UU. vendena Canadi y Méxica
los palises europeos comercializan el mayor volumen de talco/

entre si.

Japén es el mayor importador de talco, y los diez primeros -
importadores reciben casi el 90% del talco comercializado in

ternaciconalmente.

Los precios del talco varian enormemente de acuerdo a su ca-
lidad y grado de procesamiento, entre 50 y 250 US$/tM en ge-
neral para el comercio internacional,.con los tipos mas fi--
nos superando los 300- USS/tM.
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1

.9

TECNOLOGIAS DE EXTRACCION Y PROCESAMIENTO

1.9.1-Extraccidn

Mas del 75% del talco extraido en los EE.UU. lo es a cielo a-
bierto, utilizandose los métodos y equipos convencionales de
desmonte, carga y transporte: vagones perforadores, martillos

neumdticos, cargadores frontales y camiones.

La cantidad de perforaciones y voladuras necesarias depende -
del tipo de mineral, solamente los talcos masivos y durcs re-
quieren un uso intensivo de explosivos (un 56% de las explota

ciones en EE.UU.).

Las minas subterraneas no son en general sofisticadas ya que
sus producclones, de pocas toneladas por hora, son comparati-
vamente pequefias; cuando el talco es del tipo blando y escamo

so, se requieren cuidadosos trabajos de apuntalamiento.

Al ser el talco tan resbaladizo, suelen presentarse problemas
con el equipo rodante, debiéndose usar cubiertas antideslizan
tes o cadenas, y las pendientes de las rampas de acarreo, ‘de-

ben ser suaves.

La necesidad de mantener el producto lo mids libre de contami-

naciones por materiales extrafios que pueden alterar su cali--.-

dad, principalmente la blancura, limita muchas veces la recu-'

peracidén del material presente en depdsito hasta un 50%; la -
mineracidén selectiva y la seleccidn manual, son aplicadas to-
davia en algunos casos, llegandose a remover 10 toneladas de
roca por cada tonelada de talco bruto de calidad aceptable.

Actualmente se estédn usando clasificadores electrdnicos, que:

*
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por reflectividad, seleccionan los trozos triturados ("sor-
tex") eliminando el trabajo manual, acelerando la produccidn
y aumentando la recuperacidn. También, ldégicamente, los méto
dos modernos de concentracidn y purificacidn, que trataremos
en el proxime item, han reducide la necesidad de la extrac--
cidn selectiva y llevan a un aprovechamiento mas intensivo -
del yacimientoj; ademds, parte del material de rechazo es a--
provechable para usos que no reqguieren especial blancura, u
otras caracteristicas fisico-quimicas especiales, como goma,
cargas asfilticas, insecticidas y materiales de espolvoreada
también deben considerarse los subproductos de alto valor, co.

mo el niquel.

Las explotaciones de talco requieren un extremo orden y lim-
pieza en su operacidn para evitar las contaminaciones mencio

nadas.

En una explotacidén a cielo abierto normal, puede considerar-
se una remocidn de cuatro toneladas totales de roca por cada
tonelada de talco bruto extraido, incluyendo la cobertura, -
como aceptable. Debe mencionarse que en general, el talco es
por lo menos triturado en las proximidades del yacimiento, a
no mas de 50 km -del mismo, y también, preferiblemente, pro-
cesado no muy lejos del lugar de extraccidn; la integracién

vertical de las empresas productoras de talco es 1o mis fre-
cuente, contando, por lo menos, con plantas de molienda y -
clasificacidn; en los EE.UU. un 90% del talco es entregado -

molido por los productores.

La explotacidn y el procesamiento del talco no ocasionan pro
blemas ecolbgicos, siendo el volumen de los estédriles peque-

— -~ -~ - - - -
no, y €stos no son tdxicos ni mboviles.
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1.9.2.

RIBLIOTECA

Dr.

Concentracidn v beneficio.

El beneficio del talco ha sido tradicionalmente realizado pro-
cesdndolo por via seca, y debido a que muchos de los usos del

mismo toleraban un material relativamente impuro, no era fre-—
cuente la concentracidn, pero actualmente las plantas de proce
samiento de talco se han sofisticado considerablemente, inclu-
yendo complejas operaciones como mesas vibratorias, flotacidn

de espumas, sedimentacidén, filtracidn al vacio, hidrociclonaje
separacidn magnética seca y himeda, clasificacidn por centrifu
gado, secado por atomizacidn, deslaminado, blangueamiento y -
nuevas técnicas de molienda. Debe mencionarse que la tritura--
cibén, zarandeado, molienda y clasificacidn se requieren tanto

para la preparacidn del mineral para su drocesamiento, como pa
ra reducir el producto final a la granulometria que, con usual

mente estrictos limites, es exigida por el consumidor.

Hay que tener en cuenta que el tratamiento del talco se compli -

ca por la importancia que generalmente tiene la blancura del -

material terminado, por lo tanto los equipos de molienda no de

ben colorearlo, lo cual en muchos casos elimina el uso de cuer
pos moledores de acero o fundicidn, como el talco es un mine—-
ral blando puede ser molido en molinos a bolas revestidos, y -
con cuerpos moledores, de ceramica o pedernal (silice); cuando
posteriormente el mineral serid sometido a procesos que elimina
ran el hierro, como la separacidén magnética, pueden usarse en

las etapas inicilales molinos de barras y de bolas convenciona-
les. Hay ciertos talcos muy blandos y puros que permiten ser -
tratados Unicamente por via seca y reducidos-:de tamafio usando

solamente molinos con superficies metdlicas, como es en Cerde-
ha, por la S.0.I.M. que procesa 180 t por dia de talco selec--

cionado, el cual es triturado, secado en un horno de soleras -
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miltiples, triturado en molino cénico y tamizado; la molienda
fina es efectuada por un molinc a rodillos y ocho molinos ver
ticales a martillos, controlados por clasificadores a aire Al
pine; el producto, destinado fundamantalmente a las industrias
del papel y las pinturas, es 98% menor que 20 micrones, con un
50% menor que 5 micrones.

Para algunas aplicaciones especiales del talco, como papel y -
pinturas, se precisan sistemas de molienda mas sofisticados pa
ra obtener particulas menores que 5 micrones y aln que 1 miz /
crdn; para esto son ideales los molinos de energia fluida ("jet
mills") en los cuales la energia de aire o vapor a alta presién
es aprovechada para moler las particulas de mineral por atri- -
cidén entre ellas mismas en una c@mara donde se alcanzan veloci-
dades elevadisimas, de esta forma se logran separar los intep-~
crecimientos minerales sin destruir la forma escamosa de las -
particulas de talco, la cual le imparte muchas de sus propieda-
des (calda, lubricacidn, untuosidad, poder cubriente). Este ti-
po de molino es cada dia mé&s utilizado para procesar talcos de

alta calidad, y obtener el verdadero micronizado.

-
=

Un proceso que fue desarrollado para el caolin utilizado en la

industria del papel, y que ha sido adaptado al talco, es la des
laminacién, también usado para la mica; consiste en separar los
"libros" de hojuelas de talco, en sus hojas, logridndose escamas
de muy pequefio espesor, y con un gran poder cubriente y alta -
blancura, por ser las superficies recientemente expuestas de ma
yor reflectancia. La deslaminacidén se logra por una molienda eg
pecial en tanques rellenos con bolitas de pldstico que actlian -
como cuerpos moledores, o también por extrusidn de barros den--
sos, a alta presidn, a través de pequefios orificiocs; se pueden

asi obtener 99% de escamitas con "difmetros'" inferiores a un mi

crdn; utilizables para pinturas, papel, plasticos y cosméticos.
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Estas dos técnicas, deslaminacidn y micronizado, pueden usar-

se separada o conjuntamente.

La concentracién del talco, por separacidn de los minerales -

que lo contaminan, puede realizarse por métodos gravitatorios,
como las mesas Vibratorias; se pueden separar ficilmente (de--
pendiendo del tamafio de liberacidén) minerales densos contenden
do hierro, cromo y niquel, también ilmenita, granate. La Eas—-
tern Magnesia Talc Co. de Vermont, EE.UU., recupera concentra-
dos de cobalto y niquel por este método; en otros talcos pue--
den estar presentes cromo y escandioc. La alimentacidén a la me-
sas vibratorias debe ser molida a malla 200, por via seca o =
por via himeda; el material debe ser fino pero no demasiado pa

ra evitar interferencias y pérdidas en suspensidn.

Hay talcos, como los tremoliticos de Nueva York, que por ser -
muy puros, en lo que respecta a otros componentes fuera del -
talco y la tremoclita, y de bajo hierro, encontrandc extensa a-
plicacidn en ceramica, no son practicamente concentrados des--
ples de realizarse una mineracidn selectiva que permite separar
el mineral en tres categorias. La molienda fina es realizada en
molinos con cuerpos ceramicos controlados p or clasificadores a
aire , siendo el rechazo grueso enviado a los micronizadores pa
ra producir talco para pinturas (menor que 5 micrones); el ~ —
transporte del material desde los molinos a los silos ¥ Q?uﬁi}i
a las embolsadonas, es efectuado neumdticamente. R
El talco, por su naturaleza hidrofdbica, responde en general po
sitivamente a la flotacidn espumosa, que se fundamente en la --
adherencia selectiva de sus particulas escamosas, a burbujas de
aire que ascienden a través de la pulpa de minerales en agita-

cibdn, incorporandose a la espuma mineralizada que flota en 1la
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superficie de la pulpa contenida en las celdas de flotacién,

de donde es continuamente extraida con el talco enriquecido.
Como espumante suele usarse aceite de pino, productos simi--.
lares o aceite de fusel; como dispersante puede emplearse si
licato de sodio. Los minerales comGnmente separados por flo-
tacidén son la magnesita, dolomita, cuarzo, feldespato, ser--
pentina, actinolita ,¥ clorita; dependiendo de factores qulml
cos, mineraldgicos, microestructurales y petroldgicos el gra’

do de separacidn y los tipos de reactivos utilizados.

La molienda para la flotacidn puede ser realizada en molinos
a bolas (y/o de barras), o de rodillos; la flotacidn puede -
ir combinada con la utilizacidn previa de mesas vibratorias

0 ser directa como en -la Windsor Minerals Inc., de Vermont,

EE.UU.

Durante las varias etapas de molienda pueden aprovecharse -
las distintas durezas de los minerales que impurifican el -
talco, para eliminarlos a través de una molienda diferencial,
en los rechazos de los clasificadores que controlan los pro-
ductos de molinos a bolas, a martillos o de rodillos; cuarzo,
feldespato, turmalina Ys posiblemente, actinolita, de durezas

superiores a 5,5 pueden concentrarse en la fraccidn gruesa.

En ciertos talcos = 1la presencia de minerales de hierro, prln
01palmente 6xidos, en forma de agregados pulverulentos, no per
mite aprovechap la molienda diferencial para su saparacidn, o-
cuando se encuentran como manchas sobre la superficie de las -
particulas de talco no se eliminan por los métodos grav1tato——
rios, y flotan Juntamente con el talco, como lo hacen las micas -

por su estructura también laminar.
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En estos casos es normal complementar esos métodos de concen- .
tracién con la separacidén o filtracidn, magnética de alta in-
tensidad, como se realiza en la Baker Talc Ltd. de Canadi pa-
ra producir talcos para el papel; campos magnéticos muy inten
sos, y con un gradiente muy elevado, permiten separar no sola
mente minerales fuertemente magnéticos como magnetita e ilme-
nita, y ligeramente magnéticos como pirrotita, hematita, limo
nita, compuestos de manganeso y siderita, sino también los pa
ramagnéticos como clorita, pirita, mica, e incluso minerales
como actinolita y antigorita si tienen atomos de hierro en su
reticulado cristalino. Por aplicacidn de esta sofisticada y -
costosa técnica se logran importantes reducciones en los con-
tenidos de hierro, manganeso, titanio, azufre, aluminio y al-
calis, con gran aumento de la blancura. El equipo puede insta
larse antes o después de la flotacidn, pero preferiblemente
después para reducir su volOmen.

Otras técnicas de purificacidn del talco que se estdn experi-
mentando son la floculacidn y sedimentacidn selectivas, ultra
flotacidn y la flotacién con dos liquidos. También el blan--/
queo guimico, en el cual minerales conteniendo hierro son -
lixiviados por agentes reductores como hidrosulfito de sodio,
en medio acido (sulférico o de sulfato de aluminio), se utili

za en algunos casos, asi como la calcinacidn.

Finalmente, si el talco ha sido concentrado por via hiimeda dg;
be eliminarse el agua, ya que la ‘pulpa resultante de la flo-
tacidn, separacidn gravimétrica o filtracidn magnética contie
ne normalmente no mas de 300 g de sdlidos por litro de suspen
sién; puede lograrse una primera concentracidén por medio de -
hidrociclones, perc lo habitual es el empleo de espesadores,

para obtener un barro con mas de 400 g por litro, requiriéndo

se en algunos casos el uso de floculantes. La etapa siguiente,
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si el tamafio de las particulas de talco no es muy pequefio, con
siste en realizar una filtracidn al vacio, en filtros rotati--
vos de discos o tambor, siendo los (ltimos los méAs comunes; -
filtros prensa, o los nuevos filtros de tubo desarrollados en
Inglaterra, también pueden ser usados, con la ventaja de dar -
‘una torta con 16-24% de humedad contra 30%-35% de los anterio-

Tes.

Decantadores centrifugos de elevada velocidad de rotacidn y de
alta g, estin siendo probados con éxito para recuperar talco -
de suspensiones muy diluidas (450 ppm), obteniéndose una pérdi
da de menos del 3% en un liquido clarificado con 12 ppm de tal

CG.

La etapa final de secado, para obtener un producto que fluya -
facilmente y pueda ser embolsado, se efectila en secadores por
atomizacidn, o en algunos casos puede secarse simultdneamente

con el micronizado.
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1

.10.

MERCADO NACTONAL

1.10.1. Principales regioneés productoras.’

Fuera de pequefias explotaciones de un silicato de aluminio y
magnesio, que se comercializa como "talco cerdmico', en la -
Provincia del Neuquén, y alguna produccidn de talco en San -
Juan y esteatita en Cdrdoba, la Provincia de Mendoza, por -
sus aparentemente muy importante reservas, domina ampliamen-
te el mercado nacional del talco, habiendo comenzado su ex--
plotacidn regular en 1935, a un ritmo de algunos centenares/
de toneladas, alcanzando su maxima produccidn en 1977 con al
go mas de 42.000 toneladas; lo total extraido de talco en -

Mendoza alcanza a unas 600.000 toneladas en 40 afios.

Los yacimientos se localizan en dos unidades morfoestructura
les: en la Precordillera, y en la Cordillera Frontal; en la/
primera area se agrupan dos sectores, el cordén Bonilla-Sie-
rra de Uspallata, y La Cortaderita-Yalguaraz, y en la segun-
da los yacimientos de Tupungato y de Tunuyan, en el corddn /
del Portillo.

Los yacimientos de taleco mendocinos conforman vetas lenticu-
lares o bolsones, generalmente de poca corrida, con poten-
clas que oscilan entre algunos decimetros a varios metros (6
v mas); 1o mds frecuente serian vetas o mantos con un desarrgf
1lo horizontal, con intermitencias, de 200 m a 300 m, forma--
das por una serie de lentes de una extensidn normalmente de
20 a 40 metros, V. espesores de 1 a 2 metros; en cuanto a la
mineralizacién en profundidad, la misma ha sido reconocida -

generalmente & 20m y hasta mas en algunos casos. Se admite /
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su formacidn por la accidn de soluciones termales, que ascen-
dieron por zonas de debilidad =~ tectdnica sobre serpeﬁ -
tinas © esquistos anfibdlicos, aportande silice y agua, con ex
traccidn de hierro y aluminio. El talco muestra una textura -
granular fina, compacta hasta fibrosa en algunos casos; el co
lor varia desde verde oscuro, o verde gris sucioc, en las va—:
riedades de menor calidad, hasta verde pidlido a blanquecino /
en los tipos de primera y extra, que son las variedades menos
abundantes. En su composicidn suelen participar actinolita, -
clorita, antigorita, carbonatos y otras impurezas, como grafi
to y piritas (abundantes &stas en algunos casos), présentarse ern
ocasionesmanchado por &xidos e hidréxidos de hierro en grado’
variable, generalmente en las partes superiores de los yaci--
mientos. La presencia de los compuestos de hierro indica la /
necesidad de realizar ensayos de separacién magnética para me
jorar la blancura y la blandura del talco; una seleccidn foto
métrica permitiria probablemente descartar una buena parte -

del material mas contaminado v oscuro.

En el Cuadro V.1.13.se exponen los resultados analiticos corres—-

pondientes a distintos tipos de talcos nacicnales.

La existencia de una gran variedad de tipos diferentes de tal
cos, en lo que a color, estructura, pureza y minerales acceso
rios, entre los diversos yacimientos, y afin dentro de cada u-
no de ellos, torna indispensable un estudio més‘d@talladciﬁyi,
mico, mineraldgico y petrogridfico de los depdsitos que-se de-
finan para la realizacidn de una explotacidn m&s intensa con/
vistas a alimentar una planta de concentracién y beneficio de
talco destinado a los usos mds delicados, como cosméticos, -

farmacopea, papel, pinturas y ceramica.
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Del andlisis de la bibliografia efectuado en el marco del -
proyecto, surge que es poca la informacidn que se dispone, -
salvo contados casos, acerca de las reservas de los yacimieg
tos mendocinos de talco, si bien desde el punto de vista geo
16gico sus posibilidades son muy favorables, y pueden cuanti
ficarse, en base a las estimacicnes efectuadas por los pro--

ductores, en unas 2.000.000 toneladas.

Dada la presencia de un cinturdn de rocas ultrabdsicas de ti
. . - -
po alpino, nuestra recomendacidén serla un plan de prospec~ /
cidn minera detallada, que comprendiera el conocimiento del/
comportamiento geolégico-geoquimico de la faja basica-ultra-
bdsica, no solamente por la mineralizacidn talquifera, sino/
por la posible ocurrencia econdmica de otros elementos gené-
ticamente asociados, como cromo, niquel y posiblemente plati

noldes.
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1.10.2. Usos v localizacidn de la demanda

Los usos del talco fueron comentados extensamente en el ca-
pitulo 1.4,donde ya dimos algunas indicaciones sobre la dis-
tribucidn del consumo actual en nuestro pais. Al respecto -
no existen estadisticas v hemos debido elaborarias en forma
aproximada basindonos en informaciones parciales de algunos
usuarios, datos de transporte y consultas directas a produc
tores; tambi&n se adoptaron algunas hipStesis en funcidn de
la estructura industrial y socio-econdmica de la Argentina,
y se efectuaron comparaciones con otros paises. Se llegd asi
a confeccionar el Cuadro N° V.1.14., donde se dan, para el afo -
1377, los rangos estimados de consumo y los valores conside
rados mds probables para los diversos usos. Debe sefialarse

que la mayor parte de la demanda se encuentra concentrada en
el eje de alta densidad industrial Rosario-La Plata, con al

gunas fabricas de pap 1, ubicadas fuera del mismo.

Hay sectores, como el de la ceramica y el papel donde se po
dria esperar una importante evolucidn de la demanda s1 se -
produjeran las calidades adecuadas, llegidndose a consumos -
mas significativos y similares a los de paises industriali-
zados. El sector pinturas podri crecer al contar con los -
grados micronizados, pero mids signifiecativo que el mayor vo
lumen en este sector serd un aumento en el valor de los pro
ductos vendidos a esa industria. Plasticos y caucho pueden/
crecer significativamente contando con un suministro cong-~-
tante v confiable en calidad v cantidad. Cosméticos repre--
senta un sector importantisimo, y es un mercado que debera/
ser mejor servido para poder llegar a consumos especificos
entre los de Gran Bretafia (0,4 kg/hab) y los de Alemania -
(0,6 kg/hab).
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CUADRO N© V.1.14. - ESTIMACION DE CONSUMO PARA LOS USOS ESPECITICOS

Consumo (%) Consumo (t)

Sector usuario Rango Valor mas probable
- Pinturas ... 25-35 : 26 11.000
- Insecticidas 15-25 21 9.000
- Papel ...... 15-25 19 8.000
- Cosméticos . 10-20 14 6.000
- Caucho ..... 5-10 B 2.500
‘- Plasticos .. 5-10 5 2.000
- Asfalto .... 5-10 5 2.000
- Ceramica ... 1-3 1,5 6500
- Otros ...... 2-5 2,5 a0o0

TOTAL . . . 100 u2.000

Fuente: Elaboracidn propia
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1.10.3. Variedades, calidades y precios

No existe en nuestro pals una tipificacidn precisa del tal-
co, clasificandose en forma bastante ambigua como "Extra",

"de Primera", "de Segunda" e "Industrial'; el primero es -

el m&s blanco, de escasa disponibilidad, seleccionado a ma-
no, usado para ceramica y cosméticos; pero en general difi-
cilmente es .de mencos de 2% Fe203, o tiene reflectancia del

80 por ciento. Se habla a veces de un grado intermedio, -
"Primera Especial” y "Primera A". El talco de 1° es blanque
cino ¢ gris verdoso, claro, en general escamoso; usado en /
pinturas, plasticos y algo de papel; suele tener calcio re-
lativamente elevado. El1 de?2da. es oscuro, manchado con Oxi--
dos de hierro, empleado para asfaltos, pinturas de fondo, -
insecticidas v usos varios. Con tratamientos de beneficio,

se podrian mejorar mucho estas calidades aumentando la blan
cura; mejorando la caida, untuosidad, absorcién de aceite, -
blandura; vy reduciendo el contenido de hierro. Finalmente -,
el talco industrial, normalmente usado para insecticidas, y

en algunos casos en pinturas, es el fibroso o asbestina.

Consideramos que la existencia de una planta de procesamientc
to de taleco que produzca calidades especificas para usos de
terminados, cumpliendo normas, locales o internacionales, -
permitiri disponer de una gran variedad de talcos, con un am-

plio rango de precios.

A los efectos de elaborar el anteproyecto de la fabrica, he

mos considerado cuatro grupos de productos:

1 - Blanco, micronizado. De alta reflectancia (superior al
80%, y hasta 90%); bajo hierro (podra haber diversos -

grados, todos inferiores a 2%, con alguno para céramica
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con menos de 1%); con granulometrias micrométricas va--
rias de 20, 10 y 5 (y alin menos para control de resinas
en papel). Para usos en papel, pinturas, cosméticos, ce
ramicas.
2 - Blanco, de las mismas caracteristicas fisicas v quimi-

cas, pero molido a mallas 200 y 325; para cosméticos -
(esterilizado), papel (deslaminado), pinturas, cerdmica,

"plésticos especiales, etcétera.

3 - Gris, molido fino (mallas 200 y 325); para pinturas (po-
dréd ser micronizado también), pléisticos, insecticidas, -

caucho, asfalto, usos varios. Mas impuro que el anterior.

4 -Industrial, molide fino (mallas 100, 200 y 325); para u-
sos varios; resultari del aprovechamiento de las colas -

de la concentracidn.

Los precios usuales en el mercado al mes de octubre, obteni-
dos de consultas con algunos usuarios, sobre depdsitos en -

Buenos Aires, son los sigulentes:

1 = Blanco, micronizado ....... 580 $/kg (pequefia disponi
bilidad)
2 = Ceramica, bajo Fe ......... 360 $/kg (importado)

3 = Para papel, blanco, fino .. 400 $/kg (pequefia disponi
bilidad o impor*

tado).
4 = Blanco, fino. (pinturas, cos
METICOS) tv v vnerieeeennnnn L 300 $/kg '
5 = Molido fino, 2a ......c.... 250 $/kg
6 = Molido, industrial ........ 180 $/kg

En realidad existe toda una gama entre $ 150 y -$ 600. y el
talco chino se paga & 1.500.- el kilogramo para usos muy espe

clales.
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Los precios indicados son muy razonables si consideramos por ejempio
los precios que se pagaban en Gran Bretafia en octubre de este afio
por diversos tipos de talco (calculados en pescs de octubre con el
equivalente de 1£.= $ 3.260).

Talco italiiano extra-blanco, molido fino 490 $/kg.
Talco para cosméticos, chino y australiano,

molido fino 375 $/kg.
Talco blanco (papel, ceramica) francés,

molide fino 375 $/kg.
Talco noruego micronia do (papel, pinturas) 355 $/kg.

Talco noruego, molido fino (pinturas, plasticos) 230 $/kg.
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1.10.4. Productos competitivos

Los productos competitivos del talco fueron comentados extensamente
en el Capitulo 1.6. de este anteproyecto. En nuestro pais la situa-
cidn del talco frente a sus concurrentes se agrava por la falta de
disponibilidad de talcos de las calidades mejores, ya que, de acuer-
do a la informacidén de los mismos productores, solamente un 40% de
la produccidn seria considerada como de primera (no "extra"). El
caso de la industria cerd@mica, que practicamente no dispone de tal-
cos de bajo hierro ya fue citado anteriormente, asli como su gran.
potencial de degarrollo. Para pinturas si se dispusiera de grados
blancos micronizados se podrian ganar mercados i 1 caoclin y al bid-

xido de titanic, importados.

En el papel Ultimamente parte del talco ha sido desplazado por el

caolln importado, mds caro, pero de calidad excelente y constante.

Una vez mis surge claramente la necesidad de procesar el talco en
forma adecuada para lograr calidades tipificadas, utilizando técni-
cas modernas que permitan transformar mineral natural de calidad
inferior por la presencia de contaminantes, en productos comercia-
lizables a un costo competitivo, aprovechando al maximo los yaci-
mientos, extrayendo todos los tipos de talco, sin realizar una mi-

neracidn predatoria.
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1.10.5.

Situacidén de 1la industria del talco en Mendoza

Este tema ha sido analizado profundamente en el Capitulo IV ("In-
dustria Extrativa y de Tratamiento") del presente Diagndstico Mi-

nero.

E1l anteproyecto que estamos desarrollando, apoyado en las existen-

cias talquiferas de la provincia y en un mercado con un gran poten-
cial insatisfecho, de llevarse a 1la realidad contribuiria a modifi-
car substancialmente la situacidn imperante y a un mejor aprovecha-

miento, y conocimiento, de las reservas.

—r—
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1.10.6. Oferta provincial y demanda nacional proyectadas

En el Capitulo IV ("Mercado y Comercializacién") se ha desarrollado
esta materia, proyecté&ndose la demanda de talco seg{in un modelo eco-
nométrico. De acuerdo con las proyecciones de crecimiento, relativa-
mente conservadoras (8,4% anual acumulativo), en 1983 la planta ob-
jeto de este anteproyecto deberia operar a plena capacidad para sa-
tisfacer la demanda, sin considerar la expansidn, o instalacidn de
nuevas, de las moliendas existentes, pero tampoco se ha tomado en
cuenta el efecto multiplicador que sobre la demanda tendria la fa-

brica propuesta al suministrar calidades antes no disponibles.
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1. 11 -

1.11.1-

DIMENSIONAMIENTO DE UNA PLANTA PARA PROCESAMIENTO INTEGRAL
DE TALCO EN LA PROVINCIA DE MENDOZA.

Experiencia internacional

a - Explotacidn Minera:

Antes de comentar las capacidades normalmente encontradas en
las plantas de concentracidn y tratamiento de talco, debemos
considerar los tamafios de las explotaciones mineras en diver

sos paises.

Un caso notable es la India, probablemente extremo, donde, -
en 1975, la produccidn promedio por mina fue de 1.160 tonela
das. El otro extremo son algunas explotaciones ya menciona-=-

das en Francia, Finlandia y EE.UU. con producciones de 100.000

a 250.000 t anuales.

Si consideramos con mas detalle la produccidn de las 40 mi--
nas de talco que estuvieron activas en los EE.UU. en 1973, /

tenemos la siguiente distribucidn:

Menos de 1.000 t ... v nns B .
de 1.000 a 10.000 t ........ 20
de 10.000 a 100.000 t ...... 13 .

Mas de 100.000 t .....iviiiinnennn 1

L s

0 sea que existian varias explotaciones muy pequefias, princi
palmente en California, donde el promedio por mina era de -
10.000 t, frente al de todo el pals de unas 25.000 t, si =~/
bien un promedio ponderado indicaria que la mina tipica pro-
duciria unas 80.000 toneladas, son frecuentes las explotacioc
nes de 20.000 t a 60.000 toneladas.
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Considerando exﬁlotaciones de Canada, Espafia, Italia y Aus-
tralia, las capacidades de 20.000 t a 50.000 t son las habi
tuales, pero hay también de 12.000 t a 20.000 t (Australia,
Noruega, Islas Shetland).

Podemos indicar un tamafio minimo econdmico, para una explo-
tacidn semi~mecanizada, adaptada a las condiciones de nues-
tro pals y en condiciones de suministrar en forma continua/
materia prima a una moderna planta de tratamiento, el de -
20,000 toneladas anuales (podria incluso pensarse en la ex-
plotacidn conjunta de varias minas muy prdéximas) con posibi
lidades, en funcidn de las reservas, de duplicar la produc-
cidén a muy corto plazoj; el objetivo final seria una opera--

cidn de unas 60.000 t+/80.000 toneladas, de talco bruto.

Los costos de extraccidén en 1974 en EE.UU. del talco en bru
to, dependiendo del tamafio de la explotacidn, entre 3.000 t
y 150.000 t anuales, oscilaren entre 2 US$ ¥ 20..1JS%, con el/ .
promedio alrededor de US$ 7 por tonelada. Debe tenerse en -
cuenta aqui, una alta mecanizacidn, bajo costo de explosi--

vos y alta productividad de mano de obra.

b - Concentracidn y beneficio:

Con respecto al tamafo de las fabricas que procesan talco, en

el item 1.7. del presente anteproyecto se han mencionado diver-
sas unidades, algunas de gran tamafo, pero algunas con rangosﬂ
entre 20.000 Tn. y 50.000 Tn., los cuales, segin el grado de so-
fisticacidén del proceso y las calidades de los minerales, podria:

considerarse como capacidades minimas.
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1.11.2. Seleccidn del tamaiio econdmico

Considerando las proyecciones de la demanda local ya comentadas,
se puede pensar en la instalacidn de una ﬁnidad productiva de ca-
pacidad internacional (20.000 Tn.a 40.000 Tn/anuales). Se consi-
deraron volumenes desde 1.000 Tn.hasta 3.000 Tn.mensuales de pro-
ductos terminados, pero se adoptd finalmente el valor de 2.000 Tn.
de capacidad nominal, con posibilidades de ampliacidén a 3.000 Tn.
ficilmente. La capacidad de 1.000 Tn.se descartd por ser muy peque-
fla en proporcidn a la demanda esperada y porque la inversidn en
infraestructura seria précticamente la misma con lo que se penali-
zarian mucho los costos, ademas ciertos equipos fundamentales son
de una capacidad nominal a@ecuada a una operacidn mayor (sortex,
filtro magnético, decantadores). No se recomendd desde el comienzo
una capacidad de 36.000 Tn.anuales por no conocerse precisamente
el, o los, yacimientos que alimentardn con materia prima a esta u-
nidad, pero una vez definido este aspecto, en la preparacidn del
proyecto final, y en funcidén de los resultados de los ensayos tec-~
noldgicos que se recomendardn en el Punto 12.4, no se descarta el

adoptar dicha capacidad desde el comienzo.

Reiteramos que el requerimiento de producir talcos de una calidad
muy especial implica la utilizacidén de tecnologias avanzadas, con
equipos costosos y que tienenuna capacidad minima de disefio, la que
no puede ser reducida; de alli la abscluta necesidad de operar la
unidad industrial con una capacidad relativamente importante, To que

nos llevd a considerar las diversas alternativas.
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1.11.3.

Localizacidn

La existencia de la mayoria de los yacimientos de talco en el De-
partamento de Las Heras; y el hecho que mis de un 70% de la produe-
cidn provincial en el Gltimo quinquenio haya sido extraida en ese
Departamento, llevan, en primera instancia a sugerir la instalacidén
de la planta de tratamiento de talco en el drea del Gran Mendoza,
por razones de infraestructura (energia eléctrica, agua, combusti-
ble) y de disponibilidad de mano de obra especializada para operar
y mantener algunos de los equipos mids sofisticados y delicados. La
localizacidn dptima deberd ser determinada por estudios detallados
del problema del transporte,de la cuantificacidn mas precisa de los
diversos insumos necesarios al proceso, y luego de determinar la
cantidad, ubicacidn y caracteristicas de los yacimientos a ser eX-
plotados.
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1.12. INGENIERIA DEL PROYECTO

Se ha mencionado reiteradas veces la necesidad de producir talcos
de las mejores caracteristicas fisicas v quimicas, para servir mer-
cados insatisfechos, para motivar demandas hoy servidas por produc-
tos competitivos importados e incluso para exportar a paises veci-
nos. Esta situacidn nos llevd al dimensionamiento adoptado en el
Capitulo anterior, basado en las capacidades minimas existentes

para ciertos equipos, y adaptidndose en lo posible a la experiencia

internacional.

Se recomiendan las tecnologias m&s modernas disponibles, segln se
indica a continuacidn, pero, ldgicamente, su inclusidn en el pro-
yecte final dependerda de los resultados de los ensayos que se de-
berdn realizar sobre los talcos que finalmente vayan a ser trata-

dos, y gue se describen someramente en elltem 1.12.4.

1.12.1. Modernas tecnologias recomendadas

Entre los procesos que se recomendardn para la concentracidn y be-
neficio del talco se encuentran los selectores fotoeléctricos, que
pueden separar los trozos muy contaminados con materias oscuras,
las mesas gravitatorias, que permtirian eliminar minerales densos
(pirita, cromita, granate, hematita, limonita, ilmenita) y afin re-
cuperar concentrados de niquel y cromo, flotacidén (para eliminar
carbonatos, cloritas, serpentina, cuarzo, feldespato, antigoritas
actinolita, etc.), filtracidn magnética; deslaminacidn (para aumen-

tal la superficie especifica y la blancura) y el micronizado.

1.12.2. Descripciédn del proceso sugerido

El proceso, de acuerdo con el diagrama de flujo anexo, comienza con
la trituracidn, primaria y secundaria, la separacidn de las particu-
las oscuras por medio de equipos Sortex, y el depdsito del mineral
bruto, triturado a tamafio inferior a 6 mm.en 1los silos. Si el mine-
ral tiene una humedad superior al 0,5% serd secado por un secador
rotativo y retornado a los silos de alimentacidn, desde los que se

enviard a la concentracidn y beneficio seglin dos circuitos, uno,
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para el talco industrial y el de segunda (o descartes aprovechables
de los procesos de concentracidn), consistente solamente en la mo-
lienda fina por un molino a rodillos, y eventualmente micronizado,
antes del envio a las embolsadoras. El otro circuito es el de con-
centracidn para obtener los talcos especiales, y consiste en una
concentracidén gravimétrica por mesas vibratorias, donde probable-
mente se pueda recuperar concentrado de niquel, con 0,2% a 0,6% Ni;
vy en flotacidén de espumas, previa molienda con molino a bolas (de-

berid determinarse si se utilizan bolas de acero o bolas ceramicas).

El talco concentrado, que sale en suspensidn acuosa, debe ser desa-
guado, pero previamente serd pasado por un filtro magnético de alta
intensidad para separar las particulas magnéticas, o muy ligeramen-
te magnéticas; el talco asi purificado, con su blancura aumentada,
pasa a un decantador de unos 20 m.de didmetro y 3 m.de profundidad,
de donde la suspensidn concentrada a unos 400 gr/lt.es bombeada al
filtro rotativo al vacfo, de donde se descarga una "torta" con 70%
de s&lidos. E1 talco es finalmente secado en un secador por atomi-
zacién y enviado a los silos. El talco para usos farmacéuticos serd
esterilizado y envasado al vacio; el talco blanco para otros usos
puede ser envasado directamente con la granulometria que tiene (ma-

1la 200) o micronizado a diversos tamafios.

Talco para usos especiales podrd ser deslaminado pasandoe la suspen-
sidén que sale de la flotacidn por orificios estrechos a altisima
presidn. El espesor, con un tiempo de residencia de dos dias y me-

dio, sirve de pulmén amortiguador para los fines de semana. s
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Descripcidn del diagrama de fluijo

- S51los (no se muestran todos)

1

2 - Alimentadores vibratorios o alternativos

3 - Triturador de mandibulas

4 - Elevadores de canjilones

5 - Tamiz vibratorio |

6 - Triturador cdnico

7 - Cintas transportadoras

8 - Selector "Sortex'" (uso final a decidir)

9 - Secador rotativo (dependiendo de la humedad del mineral)
10 - Molino de rodillicos (o de impacto)
11 ~ Clasificadores de aire
12 - Molino a bolas

13 - Mesa vibratoria
14 - Acondicionador de pulpa
15 - Bombas de pulpa (en general no estan indicadas)

16 - Distribuidor de pulpa

17 - Células de flotacidn (circuito a determinar)

18 - Equipo de filtracidn magnética (ubicacidn definitiva a es-

tablecer)

13 - Espesadores {(no se indican todos)

20 - Bombas de diafragma

21 - Filtro rotatorio al vacio (o decantador centrifugo)
22 - Secador por atomizacidn

23 - "Jet-mills" (micronizadores)

24 - Caldera de vapor

25 - Embolsadoras
26 - Esterilizador
27 - Tanque intermedio

28 - Laguna de decantacidn
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1.12.3. Capacidades, rendimientos y elementos de disefio.

De acuerdo a lo establecido en el iteml;ILQ-Y-siguiendo
el proceso descripto anteriormente daremos aqul las ca-
pacidades para las varias etapas del procesoO productivo,
y su forma de operar en régimen normal durante la prime
ra etapa de funcionamiento de la unidad industrial para
una capacidad nominal de 2u4.000 toneladas anuales de -

talco beneficiado, de alta calidad.

Estos elementos de disefio permiten establecer las capacil
dades nominales de los equipos principales y, en basgse a

la experiencia internacional estimar las inversiones ne-
cesarias que seran detalladas en el iten.1,13.LOS rendi--
mientos indicados, considerados normales para operacio--—
nes similares, Ppero sujetos a. la confirmacién de los en
sayos recomgndados en el prdéximo punto, nos permitiran,/
juntamente con ios consumos especificos de los varios in
sumos fundamentales, realizar la proyeccién de los cos—-

tos incluida en el ftem. 1.14.

Si bien, como ya mencionamos en el puntofl.lL3,ajﬂe loca=
1izacidn, no podemos definir exactamente el, © 1os depd- .
sitos talquiferos, que abasteceridn a la planta industrial,
a los efectos de estimar el costo a que Sse recibira el -
mineral bruto en la fibrica, hemos tenido que hacer algu- .
nas suposiciones respecto al tipo de explotacidén que se &
fectuara en los yacimientos, Yy & la distancia media de és ,

tos a la unidad fabril.
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1.12.3.1. Condiciones operativas normales consideradas para el di-
sefio basico.

A - Explotacidén minera. Se estima realizarla un 50% a cie

lo abierto y un 50% por galerias.

Operacidn: 1 turno diarie, 5 dias por semana, & 2.000

horas anuales.

Relacidn: Roca extraida sobre taleco bruto = 4/71.
Tamafio maximo de roca extraida: 500 mm

Total de roca a extraer: 150.000 t anuales

B - Trituracidn, molienda primaria, secado v molienda fina.
Operacidn: 1 turno diario, 5 dias por semana & 2.000 -

horas anuales.

Esto dard mucha flexibilidad en la operacidn y permiti
el i - . + - d -
ra la ampliacidn de los equipos mas costosos sin realil

zar modificaciones en el sector de alimentacidn.

Capacidad total (a 1 turno): 40.000 t anuales

Capacidad de disefio (al 70%): 30 t/hora (alimentacidn)

C - Molino a bolas, procesos de concentracidn, secadero =-

"spray, micronizado, esterilizado y embolsado.

Operacidn: 3 turnos diarios, 5 dias por semana, o 6.000
horas anuales (con una operacidn continua, en 4 turnos
podrian alcanzarse unas 7.200 horas de trabajo, lo que

da una capacidad extra de un 20 por ciento).
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1.12.3.2.

1.12.3. 3.

1. 12.3. 4.

Rendimientos previstos

Sortex 95%

Mesas vibratorias 95%
Flotacidn 70%

Filtracidn magnética 95%

Pérdidas en las moliendas 1,5% (aproximadamente)

Debe sefalarse que parte de los rechazos en los varios pro
cesos de coneentracidn podrdn ser aprovechados, ya sea co-
mo talco de calidad inferior (para cargas varias, para_ o
cual hay exceso de capacidades de molienda y embolsado),

o para recuperacidén de cromo y niquel.

Balance simplificado de materiales.

En el cuadro adjunto se muestra un fluxograma simplificado
del proceso donde, para una reparticidn de los productos -
finales como la adoptada en el punto 1.12.3.5., y para los -
rendimientos previstos en el itemj“12JL2., se indican los

tonelajes anuales que circulan por cada uno de los equipos
y los rechazos y pérdidas que se producen en cada una de -

las etapas del proceso.

Lo que se da como pérdidas es en realidad polvo que se re-
cupera en el filtro conectado a todo el sistema para mante

ner perfectamente limpio el ambiente, y es utilizable. ;{j;'
22

Capacidades de obtencidn de productos finales, en las condi
ciones de disefio.

Micronizado . .veveweveeeerneeneansonns 13.000 t anuales

Esterilizade veee e oreeeeeneannensenns »3.000 t anuales

‘r
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BALANCE DE MATERIALES PARA CONCENTRACION Y
BENEFICIO DEL TALCO.

ROCA ESTERIL

MINA
150000 t

110000 1

RECHAZO OSCURO

TRITURACION Y
SELECCION 38000 1

2000 1.

PERDIDAS

MOLIENDA Y SECADO

360001

600t

MESA VIBRATORIA.

329001t
DE?;gggT'E DENSO MOLIENDA A BOLAS
31300 t
FLOTACION MOLIENDA FINA .
28800 T _2500 1
e ——
ESTERILES de FLOTACION
8600 t
FILTRACION MAGNET.
20200t
DESCARTE MAGNETICO |
1000t
MICRONIZADO
10200 %
PERDIDAS
200 t

EMBOLSADO de

MICRONIZADO
_10000+

EMBOLSADO de

.MOLIDO BLANCO
9000t

EMBOLSADO de

MOLIDO GRIS
soo0t

P T A 4
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1.12.3.5.

Talco extra blanco, flotado ......... 20.000 t anuales
Talco molido (M 200 y M 325) ... 33.000 t anuales
Embolsado .ivivinioenstcnnoonosnnannas 30.000 t anuales

(*): Entre el molino a bolas y el molino a rodillos.

Distribucidn de 1la produccidn adoptada para la primera

etapa de operacidn.

1 - Talco extra blanco, micronizado,

para pinturas, papel, cosméticos 10.000 t _anuales.

2 - Seleccionado de bajo hierro para
ceramica (extra blanco) ........ 1.000 t anuales
3 - Esterilizado para farmacopea y

cosméticos (extra blanco) ...... 1.000 t anuales

4 - Extra blancos molidos, para pin--
turas, papel, ceramica, plasticos 7.000 t anuales
5 - Calidades varias, blancas de 1ra.

calidad y.de 2da., molidas (M200 y
M325) para plasticos, goma, pin-

turas, insecticidas ............ 3.000 t anuales

6 - Talco industrial, molido, para -
asfaltos, insecticidas y usos va

A 1o 1= 2.000 t anuales

A

ek
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1.12.4. Ensayos tecnoldgicos necesarios

Una vez definidos los yacimientos que suministrarin las materias pri-
mas a la fabrica deberd realizarse un muestreo sistemitico de los mis
mos para caracterizar los tipos de mineral disponible, y efectuar so-
bre ellos los ensayos quimicos, fisicos y petrogréaficos que permitan
verificar los tipos de procesos de concentracidn y beneficio que po-
drian ser aplicados para obtener los productos con las exactas pro-
piedades demandadas,de acuerdo con los estudios de mercado directos

y profundos, que deberdn hacerse durante la elaboracidn del proyec-
to final. |

Luego de esta primera etapa de andlisis, que podrd llevar unos 3 a

6 meses, se deberd proceder con los ensayos de planta piloto para

el disefio de los equipos; algunas pruebas podridn ser realizadas en
laboratorios locales (de Universidades, Institutos OFficiales y Em-
presas privadas), como los de flotacidn, sedimentacidn, trituracidn,
molienda diferencial, calcinacién, blanqueo gGimico, etc., para cier-
tos procesos especiales, como separacidn fotoeléctrica, separacidén
gravitatoria, filtracidn magnética, deslaminado vy micronizado, serd
necesario remitir muestral al exterior para definir las ventajas,

o desventajas, del uso de los mismos, asi como el dimensionamiento

y el costo de los equipos.

Diversas alternativas deberdn ser estudiadas en funcidn de los resul-
tados obtenidos de los ensayos anteriores, que podrdn insumir un pe-
riodo de 6 meses. Las posibilidades de aprovechamiento de los descar-
tes de los procesos de concentraciédn (como talco, como fuente de ni-
quel, o comeo carga barata para ciertas industrias); la recuperacién
total o parcial del agua de flotacidn; las caracteristicas de los
efluentes; la comparacidén del desaguamiento por filtracidn Yy pPor cen-
trifugacidn; la necesidad de efectuar "desliming" antes de la flota-
.¢ibén; la molienda hGmeda en una o dos etapas, o la utilizacidén de
procesos como la floculacidén selectiva, la ultraflotacién, la lixi-
viacidén dcida y la concentracidn por dos lfquidos, son incbdgnitas a

ser resueltas por los ensayos.



BIANSA s. A,

COMNSULTORES

1.12.5.

Toda la informacidn scbre los yacimientos, el mercado, las prcopieda-
des de los minerales, y los ensayos tecnolégicos permitirdn optimizar
la localizacidn, la combinacidn de productos a ser obtenidos, el
proceso a ser utilizado y el dimensionamiento final de la planta in-

dustrial.

Futuras expansiones

Como se comentd en el Item 1.12.3., la capacidad de molienda y se-
cado fue considerada para un turno, con lo que permitird absorber
una triplicacidn en el sistema de flotacidn, llevando la unidad a
una capacidad nominal de unas 60,000 Tn.anuales. En el disefio final
de la planta la ubicacidn del primer sector con respecto a la flota-
cibén y demds procesos de beneficio deberd ser tal como para poder
alimentar estos {iltimos sectores ampliados, lo mismo se deberd pre-
ver para la ubicacidn de los decantadores, depdsitos de estériles y

silos finales.
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1.13.

INVERSIONES ESTIMADAS.

De acuerdo con el proceso descripto en el Item 1.12.2., se ha reali-
zado una primera estimacidén de las inversiones necesarias para una
unidad industrial con las capacidades instaladas que se dan en el
Item 1.12.3.. Los sectores de molienda, trituracibén, secado, clasi-
ficacidn, transporte y embolsado, se estimaron en funcidén de los
valores normales de los equipos de plaza. El costo de flotacidn com-
pleta se obtuvo de informaciones sobre plantas imilares instaladas
en otros paises; para los equipos especiales se obtuvieron cotiza-
ciones previas de los fabricantes internacionales de equipos o fir-

mas de ingenieria especializadas.

En el Cuadro N° V.1.15. se resumen las inversiones resultantes, en
délares. Estos montos podran variar segin la necesidad o no de uti-
lizar todas, o algunas, técnicas modernas (lo que dependerd en defi-
nitiva de algunas determinaciones de laboratorio y en planta piloto),
como seleccidn por métodos fotoeléctricos, mesas vibratorias, filtra-

cidén magnética, deslaminacién, blanqueo quimico, etc.).

Comparando con las inversiones en plantas semejantes instaladas en
otros paises, como Bélgica y Finlandia, del Srden de 150 u$s a 200
u$s por tonelada de capacidad instalada anual, el anteproyecto ela-

borado se muestra como - aceptable.



BIANSA s.A.

CONSULTORES

000" 008" 4

000° 059 (opew)3ss) ofeqesy ap [e3de)
0007 05Z° % WYINID WLOL
000" 021 (sesaw ¢) ejue|d e| @p eydsew us pIsang
000° 082 (sadeujw) |oad soAesud u1s).0320houg A egaaiuabu|
000° 098¢ 000" 0ZE 000°01¢ 000°02Z°¢ S$3vioL
000°0L9 Qo0" ozl 000°09 000° 064 ollojedoqge|
A ugioedistulupe 'SOID1ALRS - G
0007 020" { 000°' 08 000" 0§ 000°0Z6 opesjoqwa A 2jaodsuedy
‘ugloez )| 118153 ‘OpPEZIUOUD (W
‘sol1s ‘easp|ed ‘uglJeulwe|s3ag - 4
000" 049 000" 05 00008 000°01S ugioezjwole sod op
-e335 A ed|jpubew uo|deal (14 - ¢
000°0£0° | 000° 09 00006 0007088 onjod op od1| 1y ‘sequog
‘s0l3| )4 ‘sasopejuedap ‘ug|del
-0|4 ‘sesaw ‘seut) sepus)|oW - T
000" 064 000" 0% 000" 0¢ 000°0¢Zh opedas ‘xs1.0s ‘eyd
_ -ewlad epua||ow ‘ugileanitayl - |
SITHALD
Y10l SYNE0 IPYLNOW S0dIND3 NO1223S
(SSN) SINOISHIANI - "SI LA N 0YQVYNI



BIANSA s.A.

CONSULTORES

1.14.

COSTOS OPERATIVQOS PROYECTADOS

Se han calculado los costos totales de produccifn para la planta
operando a la capacidad nominal de 24.000 Tn. anuales de productos
terminados, de acuerdo con el balance de materiales dado anterior=

mente, y con las inversiones en-activo fijo estimadas en $ 6.375.
000.000.- |

En el Cuadro N° V.1.16. se dan los costos agrupados por grandes ru-
bros, y las explicacicones sobre los métodos de cdlculo utilizados.
En el Cuadro N® V.1.19. esté& calculado el capital de trabajo nece-

sario para la operacidén normal de la fébrica a capacidad nominal.
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CUADRD N° V.1.16.

COSTOS VARJABLES TOTALES (1.000%)
1 - Mineral bruto: 30.000 T/a x 30.000 $/1in.(1) 1.140.000
2 - Mano de obra directa (60 operarios ) (2) 285.134
3 - Energia eléctrica (3) 898.307
4 - Fuel-oil (4) 3.300 T/a x 132.000 $/7 435.600
5 - Mantenimiento mec anico y eléctrico (5) 105.900
6 - Reactivos de flotacidn y floculacién (6) | 43,200
7 - Costo directo de la filtracién magnética (7) 76.750
8 - Envases (8) 428.570
9 - Gastos varios directos (5% del total anterior)} 167.839
Sub-total 3.580.000

COSTOS FiJOS

1 - Sueldos (9) 365.400

2 - Amortizaciones (10) 673.500

3 - Seguros (1% de la inversién total, anual) 63.750

L - Gastos administrativos B4 .600

5 - Gastos de ventas : 169.200
Sub-total 1.356.450
TOTAL DE COSTOS ANUALES - 4.936.450
Re ferencias

(1) Consideramos que una explotacidén semimecanizada, en mediana es-
cala, para extraer unas 40.000 Tn.anuales de talco bruto clasi-
ficado, deberia tener un costo total de explotacidén no superior
a los 8 u$s/Tn., que podrian llegar a 9 u$s/Tn.con el mineral
colocado en la fabrica, a una distancia media de 30 kms.de los
yvacimientos. Pero el hecho de que una extracecidn racional de
talco de la magnitud que estamos proponiendo implicard modificar
completamente las estructuras de extraccidn actualmente existen-
tes en ese sector, con importantes inversiones en equipos de ex-

ploracidén y laboreo, hace necesario adoptar un precio superior
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al actualmente pagado a los pequefios productores que no cuentan
con ninguna estructura, pero que tampoco esti&n en condiciones

de asegurar un abastecimiento constante, en calidad y cantidad,
coma para operar una unidad industrial que producird talco del
mdximo valor agregado. Hemos adoptado as”i un precio de 20 u$s/T:
por el mineral puesto en fdbrica de Uspallata

(2) Para el cdlculo del costo de la mano de obra se considerd la or-
ganizacidn de la fébrica como se indica en el Cuadro N° V.1.17.

Los 60 operarios se tomaron como manc de obra directa.

Los jornales bisicos adoptados son los valores salariales dis-
puestos por Decreto 978/79, pertenecientes a la Convencidn Colec-
tiva de Trabajo N® 475/75 (Mineria Extractiva),actualizados al

mes de octubre del corriente afio, y que son los siguientes:

Categoria A 957,49 S$/h.

Categoria B 887,69 $/h.
Categoria C 810,50 $/h.
Categoria D 687,03 $/h.
Categoria D 178.798 $/mes

Por las dificultades existentes para conseguir mano de obra ca-
lificada, en la zona, con ese nivel de salarios, hemos adiciona-
do un 30% a esos valores, ademids se suma un 70% de cargas socia-

les, para llegar al siguiente total:

CATEGORIAS (1.000 8)
A 3h x 200 x 12 x 957,69 x 1,3 x 1,7: 172.670
B 8 x 200 x 12 x 887,69 x 1,3:'x 1,7: 37.666 - - 1
o b x 200 x 12 x 810,50 x 1,3 x 1,7: 17.196
D 8 x 200 x 12 x 687,03 x 1,3 x 1,7: 29.152
E 6 x 12 x 178.798 x 1,3 x 1,7: 28.450
TOTAL 285,134

Jornal basico promedio horario: $/h.1.165.-



BIANSA s.A,

CONSULTORES

(3) La potencia instalada, los consumos especificos, y los tonela-
jes de productos circulando por cada seccién se indican en el
Cuadro N° V.1.18, siguiente. El consumo total estimado, anual
resulta 6.622.000 kwh & 552.000 kwh/mes.

CUADRO N° V.1.18. -
KW INS- KWH/TN. PRGDUCTO C)RCULAN?

SECCION TALADOS M! NERAL TN/ARO
- Trituracidén, molienda primaria, '

Sortex y secadero (hasta silos) 130 6 37.000
- Molino a bolas, mesas vibratorias,

flotacién, decantadores, filtros,

bombas. 230 30 28.000
- Filtracidn magnética y secado :

por atomizacion 900 240 20.000
- Molienda fina secundaria, filtro

de polvo. 60 20 2.500
- Micronizado y caldera 80 35 10.000
- Deslaminacién, esterilizacién,

transporte a silos, embolsadoras 50 10 24.000
- Servicios y administracién 50 5 24.000

TOTAL (finales) ~ 1.500 276 : 24,000

Discriminando por tipo de talco producido, serfa aproximadamente:

Blanco (flotado) micronizado 360 kwh/Tn.
Blanco (flotado) molido 310 kwh/Tn.
Gris, molido 45 kwh/Tn.

El cdlculo del costo mensual se realiza en base a las tarifas vi- .
gentes en octubre de 1979 para grandes consumidores (T 5 ), con car-
go fijo de 8.636 $ por cada kw de potencia contratada, y la siguien-
Te escala:
- ler.block 154,94 $/kwh los primeros (100 x KW pot.cont.) kwh
2° block 127,00 $/kxwh, los 2dos. ("™ " mn nm " ) kwh
der.block 107,95 &/kwh, los siguientes (200 x kw pot.cont.) kwh
4° block 66,04 $/kwh, el excedente.
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(4)

(5)

(6)

Para una potencia instalada de 1600 kw, considerando la forma de
operacién de la fébrica podemos, en una primera etapa adoptar una

potencia contratada de 1200 kw, con lo cual resulta un precio de:

Cargo fijo =~ - 1.200 x 8.6365: ' 10.363.200 $/mes
lros. 120.000 kwh x 154L,9u4$: 18.592.800 $/mes
2dos. 120.000 kwh x -127,008: 15.240.000 $/mes
3ros. 240.000 kwh x 107,955: 25.908.000 %/mes
Excedente 72.000 kwh x 66,0u8: 4,754,880 $/mes
 TOTAL ' ' 74.858.880 $/mes

Costo promedio kwh 135,6% (aprox.0,09 u$s/kwh)

Estos valores podrian verse reducidos bastante adoptando la doble

medicién, con tarifa nocturna reducida.

E1 fuel-oil es consumido en el secador rotativo del mineral bruto
(280 Tn/afio), en el secadero por atomizacidn (770 Tn/afio), y funda-
mentalmente en el generador de vapor para los micronizadores

(2.000 Tn/afio), o sea un total de 3.050 Tn/afio. Adoptaremos 3.300
Tn/afic considerando agua caliente, calefaccidn y las paradas de

fin de semana.

[

Se adopta un valor normal de 2% del valor de los egquipos instala-
dos, para los gastos de mantenimiento (excluida la mano de obra y
la energia eléctrica): repuestos, lubricantes, materiales de des-
paste, reposicidédn de herramientas, mantenimiento de edificios, cuer-

pos moledores, materiales de consumo, COMO electrodos, correas, -

' cables, etc. rebobinado de motores, etc.

Valor equipos + Montaje: 5.285.000.0008

Se tomd un.valor conservador (ya que la flotacidn de talco no deman

da cantidades importantes de reactivos sofisticados), de 1 ués por

Tn. de mineral alimentado a la flotacidn, o sea 28.800 Tn/afio.
28.800 u$s x 1.500 $/u$s: 43.200.0008.
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(7) Los valores usuales en las mds de 20 unidades instaladas en el mun-
do, excluyendo manoc de obra directa, electricidad de operacidn y.
amortizaciones, son del drden de 0,5 u$s a 2,5 u$s por Tn.; adop-
tamos el valor mayor (correspondiente a las unidades menores);
alimentando 20.200 toneladas anuales tendremos:

©20.200 x 2,5 x 1.500 = 75.750.000.~$

(8) Se consideran bolsas de 20 kg.de talco, aunque algunos productos
podrin ir en bolsas mayores. El costo por unidad se tomd como de
350 $, y se adopta una pérdida del 2% de las mismas.

24.000.000kg/a x 350 $/b
20 kg/bolsa x 0,98

= 428.570.000 $

(9) Se prevén los siguientes sueldos mensuales:

1 Gerente 1l x 3.500,000 : 3.500.000
4 Jefes 4 x 2.500.000 : 10.000.000
5 Supervisores 5 x 800.0600 : 4.000.000
3 Inspectores 3 x 350.000 : 1.0506.000
7 Empleados 7 ® 250.000 : 1.750.000
Total mensual : 20.300.000

Total anual 243.600.000

+ Cargas sociales (50%) : 121.800.000

Total con cargas sociales : 365.400.000

(10) Se tomaron 20 afios para las obras civiles, 10 afios para los equipos

y su montaje, y 5 afios para los gastos de ingenieria y de puesta en

marcha:
Obras civiles 5% de § 480.000.000: 24.000.000 $
Equipos 10% de $ 5.295.000.000:529.500.000 $

Ingenieria y
puesta en marcha 20% de § 600.000.000:120.000.000 $

TOTAL ANUAL 673.500.000 $
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CUADRO N° V.1.19.

(11) Capital de Trabajo ($ 1.000)
1 - Materia prima (3 meses) (1) 285.000.-
2 - Material en proceso (1 semana (2) 43.200.-
3 - Producto terminado (1 mes) 300.000.-
4 - Caja (1 mes de salarios) 54.200.-
5 - Materiales de consumo en depdsito (1 mes) 104.600.~
TOTAL 787.000

(1) Se considera, en forma conservadora, el problema del invierno,
con tres meses sin suministro; en realidad en los meses de ve-

rano con un mes de inventario alcanzara.

(2) Se tomd un costo promedic entre talco bruto, 30.000 $/Tn.
y al costo directo promedio para todos los productos, de
150.000 $/Tn.; 480 toneladas en total.

[
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1.

15.

INGRESOS PREVISTOS

Para realizar la estimacidn de ingresos del anteproyecto se ha cal-
culado la facturacidn posible en funcidn de la distribucidn de los

productos finales adoptada en el Punto 1.12.3.5. y con los precios

mencionados en el Punto 1.10.3. pero considerados para el talco

puesto en la fibrica en Mendoza.

Para el principal producto, talco extra blanco micronizado se ha
adoptado con criterio conservador un precio promedio de $§ 430.000
la tonelada. I

En el Cuadro V.1.20. se resume el cdlculo de ventas anuales al 100%

de utilizacidn de la capacidad instalada.

CUADRQ N° V.1.20. -

‘ ($ 1.000.-)

1 - Talco extra blanco, micronizado: 10.000 t/a, a $ 430.000 ) 4.300.000.-

2 - Talco extra blanco molido y esterilizado: 1.000 t/a, a $350.000 350.000. -
3 - Talco extra blanco seleccionado de bajo hierro: 1.000 t/a,

a $ 310.000 310.000. -

4 - Talco extra blanco, molido: 7.000 t/a, a $ 280.000 1.960.000. -

5 - Talcos molidos, lra. y 2da.: 3.000 t/a, a $ 180.000 540.000.~

6 - Talco industrial, molido: 2.000 t/a, a $ 150.000 300.000.-

TOTAL 7.760.000.

Y
e
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1.16. EVALUACTION ECONOMICA

Se analizd el proyecto mediante el cilculo de la tasa interna de
retorno (TIR) y el puntode equilibrio.lLa determinacidn de la TIR
se basd en los siguientes supuestos y condicionantes:

a) Se adoptd un pericdo de vida (til global .del proyecto de
10 anos.

b) La instalacidn del proyecto hasta su puesta en marcha requile-
re no mas de un afio. _

c) El capital de trabajo se invierte en el primer afio a partir
de su puesta en marcha.

d) No se consideraron los beneficios extras provenientes de su
posible acogimiento al régimen legal de promocidn.

e) Por tratarse de un nivel de anteproyecto, no se ha conside-
rado el problema del financiamiento el que serd tratade en
las etapas siguientés.

f) Los precios de venta utilizados son muy conservadores, ¥y
competitivos con sus equivalentes importados. El precio pro-
medio es de $ 325.000 la tonelada y se analiza la sensibilida

de la TIR a variaciones en el mismo.

g) Se ha previsto que la planta operara el primer afio al 60% de
su capacidad, para alcanzar el 100% a partir del segundo aho

de trabajo.

En los Cuadros V.1.21, V.1.22. y V.1.23. se presentan los resul-

tados obtenidos
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CUADRO N° V.1.21. - CUENTA DE RESULTADOS PRO-FORMA - Primer ano 60% de la_
capacidad operativa - (en millones de $)

I. VENTAS
Talco extra bianco micronizado. .. ..ottt i it cennnn 2.580
Seleccionado de bajo hierro.. ... it i it iiienann 210
Esterilizado p/farmacopea ¥ coSmética....ouneriineieinninennann 186
EXtra Blanco MOTig0. o v et in it et ste s e inesnsnnesuesnsneanens 1.176
Calidades inferiores varias.......coviiiiemiininnrvinneiinennn. 324
T [T 3 o ol 1 180
o % o= T V= 3 1 - e 4.656

I1I. COSTOS
1. Variables

Mineral BrUE0 . o ottt et i i ettt ee e aanenenans 684
Mano de obra direCha. . vt i ie it e ie s e annnnreneen 171
Energia electriCa. . v ver i ii ittt ieireaar e aaronannen 539
T =3 1o 3 AU 262
Mantenimiento. . oot it i ittt e ettt 64
Materiales...... et e it e e 26
Filtracion magnética. ... ooirnn it i e i e e ettt 46
Material de empagUe. .. cv ittt ittt ittt e s tae e nnaeetnennns 257
Gastos varios direClos . . ittt e e e e e 101
Total costos variables. . oot i i i e ittt enanaan 2.150

2. Fijos

Sueldos administrativos............... e et aa e, 365 )
Fi o o o T Lol 0] 41 =T A © 674 '
1T =T 11 1 oo - 64
Gastos administrativos .o et it i ettt it it e 85
GAasStDS e VENMEAS . vt ittt ittt ittt st e e tasnans s 169
Total €ostos FiJoS. i i it it ea i i aa e 1.357
Costos totales (1 + 2) ittt e ittt teteeeneaeaenens 3.507
[III. UTILIDAD BRUTA (I-II ).t itetiiine e cetnannaenaeenennannns 1.149
Menos: Impuesto a 185 gaNANCTAS. . .o ittt it iireientannnneannns 379

TV. UTILIDAD NETA. o e r e e e e e e e e e e e e e 770,
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CUADRQ N°® V.1.22. - CUENTA DE RESULTADOS PRO-FORMA - Segundo aiio y siguientes:
100% de la capacidad operativa (en millones de §)

i. VENTAS
Talco extra blanco micronizado.........coeuvnn.. e 4.300
Seleccionado de bajo hierro... ..o, - 350
Esterilizado para farmacopea y cosmética..................... 310
Extra blanco molido. .. ..o i ittt i ettt aennen e 1.960
Calidades inferiores VaridS...v.e e eeeeireeninreeeanseenenean 540
BT L7534 ok - U T A 300
B 03 W V=Y 4 o= 1 erreaens 7.760

II. COSTOS
1. Variables

Mineral DrUBO. .. u ottt e ittt s s ieneranneraaanoeaans 1.140
Mano de obra directa. ...t ii ittt e e 285
Energfa El6Ctrica. ..ottt i i i i ieaaaes 898
WL =30 s T T S 436
Mantenimiento. .. oot i et eie i senartaatessnannnss 106
R =Y ol I T = AP 43
Filtracion magnética.. ..o v nn et ineninoneeauosnnnnsann 76
Material de empague. .. ...i.c.i ittt ittt iisinennnans 429
Gastos varios direclos. .ottt it i e i i e 168

Total costos variablesS. .ot ir it it et ee i ee et eannnns 3.581

2. Fijos

Sueldos administrativoS. ..ot iii it et e it et aanan 365
AMOT T ZACTOMES e o ittt et ettt et s e e et nnnaantaneneasans 674
Y=Y 7] o o P e aee e 64 5
Gastos AadministrativoS . v v ce i ir et i ettt a e et 85
GAStOS de VENLAS . vttt ittt et ettt ettt e 169
Total COSEOS FiJOS . inneinnt et i e canetanannranaesss 1.357 .
COStOS tOtales (1 4 2) .. ur ottt iiaire it ie st e ranneananans 4.938 .
L
ITI. UTILIDAD BRUTA (T-Tl)eueii oo iaiennnreannransstaransonnnns 2.822 ST
Menos: Impuesto @ 1as gananCiasS......oevetiiirnnrineaineronnnn 931
IV, UTILIDAD NETA. .t ittt it imeteeesennaaessnssssesnnnnssnnns 1.891




BIANSA 5. A.

CONSULTORES

CUADRO N° V.1.23 - CALCULO Dt LA TASA INTERNA DE RETORNO (en mili.de §)

ARO INVERSION CAPITAL UTILIDAD AMORTIZA-  .FLUJO DE CAJA  FLUJO DE CAJA

FI0A TRABAJO  NETA ‘CIONES *(5)=(3)-(1)- -* DESCONTADO AL
(1) (2) (3) (4) - (2)+(8) 30, 28%
0 6.375 - - -6.375 -6.375
! - 825 770 674 619 475
2 - - 1.891 674 2.565 1.511
3 - - 1.891 674 2.565 1.160
4 - - 1.891 674 2.565 890
5 - - 1.891 674 2.565 683
6 - - 1.891 674 2.565 524
7 - - 1.891 674 2.565 403
8 - - 1.897 674 2.565 309
9 - - 1.891 674 2.565 237
10 - - 1.891 674 2.565 182
= 0.
TIR = 30,28% anual
TIR a precios promedio 15% menos = 19%

TIR a precios promedio 15% mas = 40,5%A

Punto de Equilibrio

Costos fijos: CF = 1.357 {(millones $) -

Costos variables por Tn: cv = 0,1492 (millones §)
Precio promedio venta/Tn.: P = 0,3233 (millones 3)

Punto de Equilibrio: PE = CF

1.357

p-cv

0,3233-0, 1492

PE = 33% de la capacidad operativa de la planta

7.844 Tn.

e

. _)
ey
19

De los cdlculos precedentes surge que la inversidn tiene una tasa

interna de retorno del 30,3% anual real lo que indica una rentabi-

lidad interesante desde el punto de vista privado si se tiene en

cuenta que una inversién financiera internacional tiene retornos

promedios reales del 10 al 12% anual.
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El proyecto no tiene cargas altas de costos fijos, lo que se tradu-
ce en un bajo nivel de equilibrio calculado en el 33% de su capaci-

dad operativa.

Estos datos, confirman la hipbtesis inicial de que el proyecto es
factible desde el punto de vista econfmico por lo que Sé€ conside-

ra conveniente abordar el estudio del proyecto definitivo.
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