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INTRODUCCION

- En el presente anteproyecto nos referiremos conjuntamente a

las bentonitas y arcillas activas de caracteristicas simila-

res a las mismas.

~La bentonita es una arcilla de granulacidn muy fina compues-

ta principalmente por minerales del grupo de la montmorillo-

nita.

+ E1 nombre bentonita le fue dzdo en 1898 por el depdsito descu-

bierto entre camadas arcillosas en Fort Benton, Wyoming, EE.UU.
y donde por primera vez se la caracterizd como un tipo especial
de arcilla. '

Todos los tipos de bentonita contienen alguno, o varios, de.los

minerales arcillosos (filosilicatos) del grupo de la montmori-

"llonita, o esmectitas como también se las 1llama (mis correcta-

mente esmectitas dioctaédricas, que comprendern también a la bei-
delita y a la montronita; ésta generalmente enriquecida con ni-
quel y hectorita). La denominacién montmorillonita se debe al -

lugar de su hallazgo, Montmorillén en Francia.

Debe mencionarse que existe aln bastante confusidén acerca de
que minerales arcillosos son, o pueden ser, considerados ben-

tonitas y tierras Fuller,., En general existe una serie de mine-

rales industriales, arcillosos, utilizados en la industria del

petrdleo en la industria metallrgica, y como absorbentes y
decolorantes que son llamados bentonitas, y cuyos mercados son,
digamos asi, intercambiables en muchos casos, ademids de tener

origenes geoldgicos similares. En general se incluyen dos grupos

de minerales, el de las esmectitas, que serian las bentoni -

517



"BIANSA s.A.

CONSULTORES

tas propiamente dichas (si bien algunas variedades son deno-
minadas tierras de Fuller en Gran Bretafia), - y el de las hor-
mitds, que comprenden a las tierras de Fuller segiin la termi
nologia americana. En muchos depdsitos se presentan mezclas

bastante intimas de esmectitas y hormitas (attapulgita y se-

piolita), de donde surge a menudo la necesidad de efectuar

mineraciones selectivas, o clasificacidén y separacidn, si -

bien a veces los productos comerciales estan constituidos
por las mezclas tales como se encuentran en la Naturaleza; /

. en estos casos es necesario controlar la uniformidad de la

composicidn y las propiedades resultantes, ya que dentro de
los mismos depdsitos suelen presentarse variaciones importan

tes en las caracteristicas mineraldgicas.y fisico-quimicas.

En Gran Bretafia, desde muy antiguc se utilizaron montmorillé_
nitas cédlcicas (o bentonitas calcicas, que no se hinchan) pa
ra el lavado de lanas, y se las llamaba tierras de Fuller, -
mientras en algunas regiones de Europa otras variedades de -
'arcillas,también con preopiedades absorbentis y decolorantes,
eran utilizadas para esos fines y denominadas correspondien-
temente. En los .EE.UU. cuando se dejaron de importar las /
"tierras" inglesas, y se comenzaron a usar las arcillas atta-
pulgiticas de Georgia, &stas pasaron a llamarse "tierras de -
Fuller™.

Tambi&n se clasifican las bentonitas seglin que, en contacto
con el agua, se "hinchen", aumentando hasta veinte veces su
volumen, © permanezcan practicamente inalteradas. Las bento-
nitas de alto hinchamiento, o bentonitas séﬁicas, una vez ex
pandidas con el agua, entran en suspensién en la misma forman
do esponténeamente un sol o gel tixotrdpico, permaneciendo en
suspensidn estable; estas bentonitas son las que tienen mayor

nimero de usos individuales. Las bentonitas que no se hinchan
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son idénticas a las anteriores, en composicidn mineraldgica,
pero difieren en la naturaleza de los iones intercambiables,

siendo generalmente calcio y magnesio; estas bentonitas sedi-
-mentan, permaneciendo floculadas, pero si el calcio o el mag-
nesio son substituidos por el sodio adquieren la propiedad de

desflocular y dispersarse espontadneamente en agua.

Si son tratadas -on dcido se tornan absorbentes y decoloran-
tes, cosa que no ocurre al tratar las bentonitas sédicas,\ -
_porque se destruye la estructura; no obstante debe aclararse
que hay bentonitas sddicas con poder absorbente natural, y -
hay bentonitas intermedias, cllcico-sddicas con capacidad de
- hinchamiento moderado.

Una cuélidad esencial de las arcillas en ‘general, y de las -
bentonitas en particular, es la capacidad de retener e inter-
cambiar cationes y aniones para compensar una deficiencia de-
carga eléctrica en la estructura, esta deficiencia puede ser
debida a la substitucidn del silicio tetravalente por alumi--
nio trivalente, como también por el reemplazo del aluminio -
por el magnesio divalente, y otros iones de valencia igual o :

superior (hierroc, zinc, litio).

El Cuadro siguiente podrad aclarar los aspectos de las diferen
tes nomenclaturas utilizadas para las bentonitas, a nivel mun
dial: ‘
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Cuadro N°V.1.1. - CLASIFICACION DE LAS BENTONITAS.

- Grupo de la esmectiva (estructura laminar)

. Mineral principal

Montmorillonita

S&dica

Monmtmorallonita

‘cAlcica

Montmorillonita de
magnesio '

Montmorillonita po
tisica

Montmorillonita de
litio y magnesio

. Términos usuales

Bentonita sbdica
Bentonita de alto
hinchamiento ..

Bentonita activada
con SOdio. ieeenr e

Bentonita sintética .

Bentonita calcica
sub-bentonita

Bentonita que no se

hincha ......cniuvene

Saponita y armrargo-
sita

Metabentonita

Hectorita

- Grupo de la Hormita (estructura fibrosa)

Attapulgita

Sepiolita

Paligorskita
Lana de Montafa
Lana de Montafa

Dencminaciones

" Bentonita Wyoming

Bentonita Idel Qeste

RBentonita (G.Br.)

Bentonita del Sur o
de Texas (EE.UU.)

Tierra de Fuller (G.Br.)

Tierra de Fuller (EE.UY.)

Tierra de Fuller (EE.UU.)_
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1.2. ORIGEN GEOLOGICO

Las arcillas montmorilloniticas, como puede ser inferido de

.las fdrmulas de los minerales del grupo, necesitan como ele-
mentos esenciales para su formacidn del silicio, del alumi--
nio, del hierro, del magnesio y del calcio, ademlds de oxige-
nu e hidrégeno, estos ltimos ‘generalmente en la forma de a-
gua; por lo tante pueden ser formadas por la accidn del in--
temperismo sobre rocas, generalmente ferromagnesianas, que -
contienen esos elementos, en ambientes ricos en agua, a tem-
peraturas prdximas a la ambiente,_o.también en condiciones -

hidrotermales.

La evidencia soporta la teoria de que la mayoria de los depd
sitos de bentonita (esmectita) se formaron a partir de ceni-
zas volcanicas depositadaé_principalmente en el fondo. de ma-
res, si bien algunos depbsftes se acumularon en 1agoé alcali-
nos (resultando en formacidn de paligorsquita y sepiolita, -
en vez de montmorillonita, o mezclas de ellas). Como es de -
esperar diferentes bentonitas se han originado a partir de --
rocas volcanicas de varios tipos, desde andesitas, hasta rio
litas, y también en funcidn de la composicidn quimica de las
aguas de lixiviacidn. Las camadas resultantes de este tipo -
de alteracién continuaron, aparentemente, sufriendo- cambiocs -
‘durante prolongados periodos, y probablemente a lo largo de

toda su historia geoldgica.

Se cree que durante todo el tiempo de la descomposicidn ini-
- cial de las cenizas volcdnicas, y alin después. las aguas per-
manecieron en contacto con ellas por condiciones restringi--
das de drenaje. Al formarse en las condiciones de superficie

la montmorillonita es un mineral mis o menos estable.

Considerando ahora la mineralogia de las bentonitas, el ter-

mino esmectita se aplica al grupo, mientras que el de montmo
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rillonita es el nombre de ka'especie mineral,‘y actualmente el
.primer término est& adquiriendo mas difusién; las montmorillo
nitas, incluyendo las sddicas y las célcicés, son los miem--/
‘bros mas comunes de este grupo presentes en las bentonitas, y
en muchas tierras de blangueo, pero también_la saponita (es--
mectita magnesiana) y la hectorita (variedad con litio y mag-
‘nesio) son los constituyentes mis importantes de algunas ben-

tonitas especiales.

. De acuerdo con las estructuras mds aceptadas, la esmectiva con
‘siste en .dos camadas de tetraedros de silice que rodean a una/
camada central de octaedros de hidrdéxido de aluminio, unidas-
entre si por los oxigenos comunes a las camadas, pero estas u-
niones son débiles, y el agua, y otros liquidos polares, pue--
den.penetrar entre las‘capas, causando una expansidn de la es-
tructura (de 10 4o & 40 A). La estructura de las esmectivas es
similar a la del talco, la pirofilita, la vermiculita y las mi
cas. La fdérmula tedrica de la esmectiva es AluSiBOEO (OH)q.nH§L
0 sea que sin el agua interplanar seria: 66,7% SiOQ; 28,3% A1203

"y 5% H,03 pero las esmectivas siempre difieren de esa composi--—
cibn, como puede verse en el cuadro N° V.12 porque siempre exis--
ten subsituciones isomdrficas en porcentajes moderado (hasta -
cerca del 15%) del aluminio por el silicic en las posiciones te
traédircas, y, en las posiciones'octaédricas ademds del alumi--
nic puede haber hierro, magnesio u otros, siendo en realidad la
férmula restante: (Alé -.y Mgy) (Siu—x Alx) 010 (OH)

variando entre 0,3 y 0,5; pero esto ocasiona una deficiencia de

23 con Xty

cargas positivas, la cual debe ser equilibrada por cationes hi-
dratadqs_que se ubican, entre las camadas estructurales; estos
cationes no estan ligados irreversiblemente y pueden ser inter-
cambiados por otros; los cationeé pueden ser sodio, calcioc, po-
tasio, magnesio, litio e hidrdgeno; la capacidad de intercambio

.puede variar mds frecuentemente entre 60 y 150 miliequivalentes
por 100 g de bentonita.
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Las fbormulas (aln altamente 1deallzadas) quedarian asi para

algunas esmectitas tipicas:

'Beidglita . 0,33 M f-Alz (513 69 Alg, 330 Ogg (OH),
'2§2§m??%%%?7 0,33 mt = (ATq g7 M8y 33) Siy Ogq (O,
Saponita ... 0,33 M' . Mg, (Siy gy Alg 44) Oqg (OH),

'Hectorita .. 0,33 M . (Mg,Li)3-(Si3;67AlO’33) 0,4 (OH),

Por ejemplo, la bentonita de Wyoming contiene montmorillonita

sbédica con ls férmula estructural:

+3
0,18

Na (AL Fe ) (Al S

Mgg, 33 0,13 °73,87) 1U(OH)
Todas las bentonitas contienen otros minerales que las impurifi
can, los cuales pueden variar mucho en calidad y cantidad, pue-
den’ ser otros minerales arcilloscs como caolinita e illita, tam-
bién feldespatos (principalmente ortoclasa y oligoclasa), bioti
ta, cuarzo, piroxenos, circon, que pueden haber sido original--
mente fenocristales presentes en el vidrio volcanico; también -

sulfatos, carbonatos, d&palo, zeolitas, pueden estar presentes.

Los principales depdsitos de tierras de Fuller no bentoniticas
consisten en paligorsquita (attapulgita): (Mg2 g~ X Alx) -
- - . E .
(8i,-x Al,) 04y (0H) (H,0),) y sepiolitas ((Mg,-xAl_) -
(Si_-x AL ) O

-6 X
porosos y de estructura cristalina balanceada elé&ctricamente. .

15 (OH)2 (H20)2), minerales arcillosos fibrosos, -
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La bentonita generalmente se ﬁresenta en camadas © en cuer-
pos lenticulares alineados a lo largo de zonas estratigrafi
cas definidas; en algunos depdsitos estas éamadas se extien
"den por mas de 200-millas, mientras que otros, particularmen
te los lenticulares, pueden ser de solamente algunos pocos -
cientos de metros de didmetro; el espesor de los depdsitos /

puede variar desde 30 cm hasta mis de 10 metros.

Los -yacimientos mantiformes generalmente pfesentan una niti
da discontinuidad con las rocas éubyacentes ¥y una variacidn
gradual con los estratos superiores. Los depdsitos de origen
hidrotermal tienden a ser de formas-irréguléres, intercalan-

dose con las rocas encajantes en todas direcciones,

En el Cuadro N° V.1.3. se dan las resefvas.muhdiales de ben-
_tqnitas y tier?as de Fuller segln las estimaciones de USBM -
hechas en 1973; pueden considerarse'conservédoras, pero indi
‘can .que no habria problemas de abastecimiento considerando -
el problema en forma global; péro debe seﬁalarse'que las ben

tonitas de la mejor calidad son relativamente escasas.
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CUADRO N° -V.1.3. - RESERVAS MUNDIALES DE BENTONITAS

América del Norte:

EE.UU. ...... 4.080.000

Otros ....... 180.000.000
- América del Sur: : o 25.000.000
~ Europa:

Gran Bretafa _ 450.000.000

‘U.R.S.S. . ' 225.000.000

Otros ... - 68.000.000
- Africa: S 180.000.000
- Asia: K ' '225.000.000
- Australia: g R 45.000.000

TOTAL . . . . . . . 5.478.000

El 25% serian bentonitas y el resto diversas

sorbentes y decolorantes.

.000

variedades ab-
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1.3. USOS PRINCIPALES

La utilidad de la bentonita como ligante de las arenas de mol-
deo para fundicidn de hierro y acero fué establecida en los
afios 20, y poco después comenzd también en ser utilizada en
los lodos  de inyeccidn para la perforacidn de pozos de petrd-
lec y gas. E1 poder absorbente y decolorante de ciertas arci-
llas bentoniticas y similares era conocido desde la antigue-
dad, peroc su uso en la refinacidn de aceites minerales se hizo
importante desde comienzos de este siglo, luego esta aplica-
cacidn comenzd a perder importancia al perfeccionarse las téc-
nicas de refinacidn, pero otros mercados que hacen uso de las
 propiedades absorbentes fueron surgiendo rapidamente, como de- .
puracidn y clarificacidn de aguas, decoloracidn y purificacidn.
de grasas y aceites vegetales y animales, filtracidn de vinos,
absorcidn de desperdicios animales e industriales (en los EE.
UU. se producen mas de 90 tipos diferentes de tierras de Fu-
ller, para aplicaciones industriales, farmacéuticas y sanitarias).
El emplec de bentonita comc aglomerante en la peletizacidn de
‘mineral de hierro surgié a comienzos de la década del 60, y
hoy en los EE.UU. representa mids del 22% del mercado, frente a

un 23% de los usos como absorbente y decolorante.

En el Cuadro N° V .4. se muestran los consumos internos en los
EE.UU., durante 1975, distribuidos de acuerdo con la clasifica-
cidn del U.S.B.M.;.se observa que 1la absorcidn, el peletizado,

los lodos de perforacidn y las arenas de fundicidn utilizan ca-

s1 el 75% del total de las bentonitas y attapulgita.

La importancia relativa de los varios sectores consumidores

de bentonita varia mucho segln los paises; en el Cuadro N° /

V. .5, se dan los consumos en el Japén, donde el uso en Fundi-
‘cién.predomina netamente (alrededor del 35%), v son muy impor-
tantes los usos como impermeabilizante en ingenieria civil (15%)

y como soporte de insecticidas (20%).
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CUADRO N°V 1.5 — CONSUMOS DE BENTONITA EN JAPON

1873 C 1974 1875 1976

~Arenas de moldeo —.186.820 166. 389 124.605 132.361
-larros de perforacidén 18.007 -+ 18.099 24.033 24,941
_Ingenierfa Civil 74 .945 47.907 49.567 64614
(Impermeabilizacién) ' : :
' -Peletizacién de m.de 69.861 - 76.911 74.411 67.018
hierro o
-Insecticidas 65.478 93,011 - 75.807 67.83u
~ ~Otros : 32.864 37.923 37.589 37.5u5

Totales | 447.975 440,240 386,012 - 394.313

529



BIANSA s A.

CONSULTORES

1.3.1 Flufdos de Inyeccidn Para la Perforacidn de Pozos Petroliferos

La perforacidn de pozos petroliferos, o gasiferos, es una ope-

racién sumamente complicada, sobre todo cuando se trabaja a gran-
des profundidades o en el mar. Los fluidos utilizados en las per-
foraciones , llamados comunmente'lodos" o"barros", pueden con-
sistir desde un simple barro de agua y bentonita, hasta una so
-ﬁisjiéadalneZCla cientificamente formulada en funcidn de las ca-
racteristicas del pozo, y existen numerosas firmas internacio-
~nales especializadas en esta actividad, muy rentable por cier-
to. l

De los fluidos de perforacién, hoy en dfa se acepta que cumplen .

‘por lo menos las siguientes funciones:

1- Remover los escombros del fondo del pozo y llevarlos a la
superficie. ‘ '

2- Enfriar y lubricar el barreno.

3- Impérm@abilizér las paredes del pozo.

L- Producir presibn hidrostatica para sostener las paredes ?de

| rigidas.

5- Mantener los escombros en suspensidn cuando se interrumpa la
circulacidn.

6~ Soportar parte del peso de las caherias de perioracidn.

7- Reducir a un minimo cualquler efecto adverso sobre las for-
maciones adyacentes al pozo.

8- Brindar informacidn sobre las caracteristicas de los estra-
tos gue son atravesados.

9- Transmitir potencia hidrdulica al barreno.

10-Ser de facil bombeo. L

Para poder efectivamente cumplir esas funciones, mientras se

‘atraviesan formacicnes de diversas caracteristicas se han de-
sarrollado muchos tipos de barros. Bisicamente se clasifi can
en fluidos\de base acuosa y en base a petrdleo; los mids comu-

nes son los primeros, formados por agua como la fase continua,
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y una fase dispersa, constituida por la arcilla, qQue mantie-
ne la suspensidén por ser la fraccidn coloida, y los sdlidos
inertes, generalmente baritina, que aumentan la densidad del
lodo. Otros componentes sélidds (arena, mica, carbonatos) y
en solucidén, contribuyen a controlar las propiedades de 1la -
suspensibén. El agua utiiizada puede ser dulce o salada; en - .
el primer caso si el agua contiene altas concentraciones de
calcio y magnesio, debe ser tratada con yeso, carbonato de -
sodio o bicarbonato de sodio. Se emplea agua salada, que pue
de ser agua de mar o soluciones preparadas mas concentradas
y hasta la saturacidn, para casos especiales como perforacio
nes a través de mantos salinos o para evitar hidratacidn de
~algunas formaciones geoldgicas, o, simplemente por economia,:

en las perforaciones marinas.

‘Los barros con petrdleo son de dos tipos, los constituidos -
por diesel oil mezclado con asfaltos oxidados, &cidos organi
cos, asfaltita y agentes estabilizadores, y aquellos forma--
dos por una emulsién de $50% de agua en petrdleo y diversos
agentes estabilizantes. Estos fluidos se utilizan para atra-

' vesar formaciones esquistosas particularmente diffciles, para
pozos muy profundos y calientes, para minimizar la corrosidn
de las cafierfias al perforar zonas con anhidrido carbdnico y -
&cido sulfhidrico, para no producir alteraciones en probables

zonas productivas, etcétera.

Los dos productos bisicos empleados en los barros acuosos, -
que son cuantitativamente los mds importantes, son la bariti-
na y la bentonita; la primera se utiliza para darle al fluido
una alta densidéd (hasta 2,6 g/cm3) y la segunda para impar--
tir la viscosidad y tixotropia a la suspensidn. La tixotro- /
pia es la propiedad de un liquido, o suspensidn coloidal, de

tornarse menos rigido y viscoso por la agitacibn, y gelificar -
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se en reposo; esto es deseable en los fluidos de perforacién
. para mantener las particulas en suspensidn al detenerse la -
agitacidn.

Las bentonitas més usadas para este fin son las sddicas, na-
turales o tratadas, de alto.hinchamiénto, pero también son u
sadas las cllcicas, mids econdmicas, y la attapulgita cuando

hay altas concentraciones salinas que producen la flocula- /
cién de las particulas de bentonita (lo cual exige el uso de
dicpersantes, como los lignosulfonatos), y también en la per

foracidn de pozos geotérmicos.

Comentaremos algunaé de las propiedades mds importantes de -

‘las bentonitas vinculadas coi. esta-aplicacidn:

Durante la perforacidn el barro ejerce presidn sobre las'pa—
redes del pozo, la cual tiende‘a forzar su penetracidn en -
las camadas perforadas, y a medida que el agua va siendo ab;
' sorbida por los poros de las formaciones atravesadas, las -
particulas de la arcilla son retenidas formando una camada -
fina, o "pared de filtracidn" (filter-cake), que va.aﬁmentag
do de espesor, hasta que se . torna impermeable, calafateando
las paredes e impide la pérdida de agua por filtracidén a tra
vés de las miémas. El ensayo de "filtrado" se realiza gene--
ralmente con un filtro .prensa de laboratorio, Baroid (API,
RP 13B). La viscosidad pléstica es otra propiedad fundamen--
tal, y es determinada por los viscosimetros Marsh o Fann, so
bre una suspensidn con 6% de bentonita. Es importante que la
bentonita tenga una alta viscosidad y una baja filtracién, a
demas de no contener particulas arenosas, mayores que malla
200; el pH de la suspensidn también debe encontrarse entre -

ciertos limites, para evitar problemas de corrosidbn.
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Es 'de fundamental importancia la cantidad de bentonita que

precisa ser mezclada con el agua para preparar un lodo bom-

beable, y depende del hinchamiento de la arcilla; se la de--
nomina "rendimiento", y en geﬁeral‘éste es definido como el
nfimero de metros clbicos (o barriles) de lodo de 15 cP de -
viscosidad aparente, que pueden ser preparados con 1 t de -
bentonita. Las bentonitas sédicas son altamente coloidales,
y se clasifican como de alto rendimiento, ya que dan de -
12,5 m3 a 17 m3 de barros por tonelada de arcilla seca (maxi
mo 10% de humedad) y pulverizada. Las arcillas que dan de 6

m3 a 12,5 m3 se consideran de rendimiento medio, v las que /

producen menos de 6 m3 de bajo rendimiento. Las bentonitas -

de alto rendimiento requieren generalmente de 6% a 9% de sb-~

- lidos en suspensidn, las méds pobres pueden ser preparadas -.

hasta con 25% de sdlidos.

El "hinchamiento"” es también medido directamente con 2 g de
bentonita en 100 cm3 de agua.

Arenas de moldec

Un sector muy importante para el consumo de bentonitas es el
de las fundiciones; surgid al irse sustituyendo el uso de - -
las arenas naturales que se utilizaban para moldeo por mez--
clas de arena y bentonita, que permiten obtener mayores efec
tos aglutinantes; puede considerarse que, a nivel mundial, -
un 96% de las piezas coladas, de fundicidn y de acero, lo -

son en moldes de arena.
La arena silicea es mezclada con la bentonita y el agua ade-

cuada para desarrollar propiedades de moldabilidad, el agua“

d& plasticidad a la arcilla, y el mezclado provoca el recu--
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brimiento de los granos de arena, ligéndolos entre si al -
conformarse el molde; debe agregarse suficiente bentonita -
para,permitir la formacidn del molde sin que se produzca Ssu
colapseo, v la resistgncia del mismo debe soportar su llena-
do con el metal liquido, manteniendo su forma hasta que és-
te se haya solidificado. Las piezas pequefias son generalmen
te coladas con los moldes "verdes", mientras que las mayo--

res requieren el secado, y endurecimiento dé los mismos.

La bentonita se mezcla con la arena en proporciones del 5%

a 10%, su gran plasticidad permite una excelente aglomera--
cibén. Se utilizan bentonitas sbdicas y cdlcicas segin las -

propiedades deseadas. Las sbdicas, que retienen mids la hume

“dad no son tan facilmente deshidratadas cuando se som~ten al

calor, y dan una mayor resistencia mec2nica en seco y en ca

lienté, resultando en una mejor durabilidad; son también -

‘mids refractarias vy se las prefiere para la fundicidn de ace

ro y de grandes piezas.

Las bentonitas calcicas, y también las sddicas sintéticas,

_que desarrollan mis -rdpidamente la liga en verde, dando una

buena resistencia mecénica, son usadas para hierro fundido;
los moldes se destruyen fAcilmente, y la mezcla arena-bento

nita-agua fluye eficientemente.

‘Frecuentemente se utilizan mezclas de ambos tipos de bento-

nitas, o bentonitas sddico-calcicas, para obtener propieda-

des combinadas. Las propiedades que interesan para esta a--
. . 2 . . e - .
plicacidn son la resistencia mecdanica, que se determina co-
mo la resistencia a la compresidn de cuerpos de prueba mol-
deados con mezclas normalizadas arenataguatbentonita, ensa-

yados en verde, secados o sometidos a diversos. tratamientos
térmicos.
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Otras propiedades importantés son el fndice de gelificacidn,
capacidad de hincharse en agua para formar un gel; el 1imi-
te liquido, capacidad de retener agua sin fluir, que se con
sidera una cierta medida del poder aglutinante; la permeabi
lidad, la humedad y laAgranulometria. Debe sefialarse que -
tanto para la aplicacidn en fundicidn como para barros de -
inyeccidén es imprescindible 1la fipificacién de las bentonij-
tas, ya sean cllcicas, sddicas, mixtas, attapulgita, mezclas
de varios de estos minerales, o tratadas, y las propiedades
de cada tipo deben ser mantenidas dentro de estrechos 1imi--

tes, porque el usuaric debe poder estar en condiciones de -

 formular sus mezclas sin tener gque depender de las variacio-

nes de cada partida recibida, y de un material de escasoc va-

.lor relativo, como es la bentonita, estén pendientes materia

les y equipos muy costosos.

- Otros Usos

Las propiedades ligantes de la bentonita fueron aprovechadas
para unir los finos de minerales de hierro de diversos tipos
cuando se desarrollé la técnica de la peletizacidn; esta a--—
plicacidén es de gran importancia si se considera que la capa
cidad mundial de peletizacidén es de unos 200 millones de mi-
neral de hierro y que generalmehte se utiliza un 1% de bento
nita. La produccidn de pelets deriva de la necesidad de car-
gar en los altos hornos solamente mineral de hierro de granu
lometria gruesa, y de la existencia de muchds minerales fi--
nos, o que precisan ser molidos para proceder a su concentra
cidn, que debian ser aprovechados. Los pelets, bolitas de -
10 mm a- 15 mm de di&metro deben tener buena resistencia a la

compresidn, al impdcto y a la abrasidn, y también a los cam-
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bios bruscos de temperatura, de tamafio uniforme, superficie
lisa y ser ficilmente reducibles. Por ejemplo, pelets ver--
des obtenidos por el proceso térmico con tambor peletizador,
conteniendo 0,7% a 1,0% de bentonita y 8-10% de humedad, -
tendran una resistencia individual a la concentracién de 1,3

a 1,7 kg, luego de secadas pueden llegar a mds de 200 kg.

Las bentonitas usadas pueden ser sdédicas, naturales o trata-
das, o cdlcicas.

Los usos de la bentonita v las tierras de Fuller como absor-
bentes, clarificantes, filtrantes y decolorantes son mGlti--
ples. La filtracidn y decoloracidn de aceites vegetales es -

una de las mis importantes aplicaciones individuales, repre-

sentando por ejemplo, en los EE.UU., en 1876, casi un 4% del

consumo total, con mds de 150.000 toneladas, dos veces y me-

"dio superior al consumo para tratar grasas y aceltes minera-

les. La refinacién de la melaza del azlcar de cafia, del vino
y de la cerveza, son también usos importantes de las bentoni
tas cllcicas y de las activadas con &cido; éstas suelen té---

. ner mayor poder decolorante, pero para acelites livianos y 1i

guidos sensibles se prefieren las primeras. En la absorcidn
de restos organicos (deyecciones animales) y desperdicios in
dustriales (combustibles y lubricantes), asi como para carga

de pésticidas y fertilizantes (uso que demanda un 6% del con

‘sumo en los EE.UU.), se usan las bentonitas cé;cicas vy la a-

ttapulgita; mientras que para preparacidn de raciones anima-

les predominan las bentonitas de alto hinchamiento.

Los términos "arcilla decolorante', "tierra decolorante", -
"arcilla clarificante", "tierra de Fuller", "arcilla absor--

bente", son los usados normalmente, y también, mds precisa--

mente, cambiando la pa.abra arcilla por bentonita. La propig
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dad que interesa es la capacidad para.adsdrber materias -
colorantes disueltas en los aceites vegetsles, animales o
minerales; esta propiedad puede ser natural de una bento-
nita o attapulgita, o ser promovida, o mejorada, por la -
"activacidn" con un.tratamiento &dcido, para esto en Euro-
pa se usa acido clorhidrico mientras que en los EE.UU. se
emplea sulflrico. La activacidn consiste en transformar -
la montmorillonita, por sustitucidn de los cationes sodio,
potasio, magnesio y calcio, por el catidn hidrdgenoc, en -
montmorillonita dcida, con-alguna pérdida de hierro y alu-
minio; la activacién dcida sirve para aumentar la superfi-
cie. especifica y también la porosidad aparente de la arci-
ila.

En la decoloracidn de aceites se exige qué la béntonita e-
limine al miximo los colorantes rojos, azules y amarillos;
.que retenga un minimo de aceite; que filtre bien; que no -
reaccione con el aceite ni le transmita olor o sabor desa-
gradables. Algunas bentonitas activas son de uso amplio, vy
otras son especificas para adsorber colorantes determina--
dos. La bentonita para estos usos puede ser molida finamsn-
.te, si se utiliza el método de contacto para el tratamien-
to de los aceites, o de granulometria gruesa (o preparada
en forma de grdnulos o pequefios cilindros), si se emplea -
el proceso de percolacidn. El consumo de bentonita varia -

entre el 1% y el 6% del peso de aceite decolorado.
Para la clarificaci6n de melazas se usa la bentonita fina,
y se prepara una suspensidn al 2,5% a 3,3%; los consumos -

pueden ser de 150 g a 500 g por tonelada de cana molida.

Otros usos importantes de la bentonita, donde se aprove-—-

chan sus propiedades absorbentes es en el tratamiento de
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aguas (en conjunto con el sulfato de aluminio), en la fabri-
cacidn de adhesivos en la decoloracidn de periddicos viejos,
en la flotacidén de minerales, como scporte de catalizadores,
fabricacién de pinturas, etcétera.

Se menciond también la importancia de la ‘benton’ta usada en
Japdn. para ingenieria civil. En el Cuadro N° V.1.6., don
de se muestran los usos de la bentonita en Alemania, tam- /
bién se puede apreciar lo significativo de este empleo.

Dispersiones de bentonita sbdica se utilizan para formar, -
como en los pozos de petrdleo, capas impermeables en pare--

des, canales, fondos de lagunaé artificiales, para proteger

. cimientos y fundaciones, y én thneles (como los de subterrad

neox); también se inyectan barbotinas de bentonitas para se
llar fisuras en macizos rocosos o en paredes de digues, don

de se gelifica impidiendo la penetracidn de aguas.

Finalmente podemos mencionar otros usos de la bentonita: -

carga de goma, papel, cosméticos, productos farmacéuticos,

" jabones, detergentes, esmaltes, barnices; en la industria

cerdmica para aumentar la plasticidad de arcillas y aumen--
tar la resistencia de las piezas cocidas; también se usa en
cementos y yesos, para modificar la resistencia y la veloci
dad de fraguado, y como impermeabilizante.

Para muchos usos se requieren bentonitas muy blancas, y en

algunos casos micronizadas.

En los EE.UU., en 1973, el USBM pronosticd una demanda para
el afio 2000 de 10.,900.000 toneladas, lo que significaria -
un crecimiento anual acumulativo del 4,5%; de este total u-

nas 1.800.000 t serian destinadas a la industria petrolera,
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CUADRO N° V.1.6.

- CONSUMC DE BENTONITA EN ALEMANIA.

Mercado Consumo en Material Preferido
: 1974 (en t)

Fundicién de Bentonitas locales tra

hierro 245.000 tadas con carbonato de
sodio. :

Fundicidén de Bentonitas importadas

ACEYO .+ uvws» 100.000 de Wyoming.

Ingenieria - Bentonitas locales tra

civil ..., 75.000 tadas con Carbonato de
-sodio, '

Fluidos de - ' - . Idem.

perforacidn. 50.000

Refinacidn de ‘Bentonitas locales ac—

aceites ..... 100.000 tivadas con Aacido.

Absorcidn de Sepiolita espaficla y a -

excrementos - ttapulgita de EE.UU. ~

de animales -

domésticos 30.000

Varios ...... 75.000 Principalmente locales
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Considefando la bentonita de alto hinchamiento, y solamen-
te los tres usos principales (petrdleo, peletizado y fundi
ciones), el crecimiento, entre 13876 y el afio 2000, es esti
mado en un 3,5% anual acumulafivo,'indicando que los otros

usos tienen una mayor dindmica de crecimiento.

1.4. Especificaciones técnicas vy ensavos.

La calidad inherente de la bentonita de un determinado de-
pbsito define en gran parte cuales serdn sus aplicaciones
finales, y las diferencias estructurales entre 1os minera-
les de distintos depésitos imponen los limites técnicos y
-'econ6micos a la posibilidad de mejorar las propiedades de
esa bentonita en particular; en generai un tipo de bentoni
ta no es el mejor para todos los usoé, y existen bentoni--
tas particularmente adecuadas para ciertas aplicaciones.
Las espécifiéaciones‘que se usan para los diferentes tipos
. de bentonitas y arcillas activas son muy variables, depen-
diendo de los mercados atendidos, ¥, en muchos casos, del
tipo de materias primas disponibles en un determinado pais
o regidén. Por su calidad y difusidn, las bentonitas de
Wyoming han sido preferidas; y determinado los requerimien
tos, para muchas aplicaciones, pero hoy en dia con las di-
versas técnicas de concentracidn, beneficio y transforma--
cidn de propiedades se puede realizar un &ptimo aprovecha- "
miento de bentonitas que naturalmente no poseen propieda-—
des tan sobresalientes como aQuellas. La aplicacidn mas -
critica para la bentonita y la attapulgita es en flufidos /
para perforacidn. Las normas més utilizadas en este sector
son las del API (American Petroleum Institute, de los EE UU)
y las de la OCMA (0il Companies Materials Association, de -
Gran Bretafia); las primeras, basadas en las propiedades de

las bentonitas de Wyoming, son més exigentes, y se hace in-
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capié en las propiedades de suspensidén, como la viscosidad

plédstica yv la filtracidén; la primera se determina con una

suspensidn de bentonita en agua al 6%, midiendo la viscosi

dad de la misma a 600 r.p.m. y a 300 r.p.m., siendo la di-

ferencia entre los dos valores la "viscosidad plastica", /

que no debe ser inferior a 8§ cp; las pérdidas de agua por

filtracidn de una suspensidén de 10 g de bentonita en 350

cm3 de agua no deben ser mayores que 1% cm3 (API RP 13B).

Otras propiedades determinadas usualmente son las siguien-

tes:

Desintegracidn en agua

Esta prueba no tiene gran valor disladamente, pero permi-

t= establecer una distincibén entre aquellas bentonités_ -

. que presentan una desintegracidén total, con apreciable /

hinchamiento, al ser sumergidas en agua, y aquellas en -

las cuales la desintegracién es insignificante o nula, po

‘sible indicio de tierras de Fuller.

El ensayo también da una idea de la facilidad con la cual
la muestra puede ser lavada a través del tamiz de malla -

200, primer paso de la determinacidn granulométrica.

El procedimiento es el siguiente, un trozo de unos 50 g -

‘de forma aproximadamente clbica, tomada de la muestra ori

ginal, se coloca en un vaso de precipitacidn y se seca en
estufa a 105 °C - 110 °C. Se deja enfriar y se vierte en
el vaso agua destilada, evitando tocar la muestra, llevan
do el nivel de agua a unos 2 cm por encima del trozo de -
muestra.

Se deja en reposo unas 24 horas y luego se hace la obser-

vacidn, informando sobre sus caracteristicas, teniendo en
cuenta:
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a) la desintegracidn, que puede ser total, parcial o nula,

b) la naturaleza del material desintegrado: pulverulento,

granular, gelatinoso, grumoso, etc.

¢) estado de turbidez del liquido (alta, mediana, baja, -
etc.)

Grado de hinchamiento.

Una de las propiedades mds singulares de las bentonitas,
es la de hincharse considerablemente con el agua formando
masas gelatinosas.

.Esta propiedad est& intimamente ligada a la estruc*ura de

las arcillas coloidales-y se debe a que cada molécula a--
traée hacia si una cierta cantidad de agua y se aleja de -
las moléculas vecinas. Ademds se debe también a que entre
cada parte plané de la estructura de la molécula del tipo
de la montorillonita se produce una absorcibn de agua que

separa estas partes, las unas de las otras.

El fendmeno del hinchamiento es reversible, es decir que
una bentonita puede secarse e hincharse nuevamente tantas

veces como se quiera, sin que se modifiquen sus propileda-

‘des, siempre que el agua sea pura y que la temperatura a

que se seque no pase de los 220 °C,.

La temperatura afecta la facultad de hincharse: para ciler-
tas bentonitas de Wyoming la facultad de hincharse no que-
da mayormente afectada por temperaturas no superiores a -
230°C; a partir de esta temperatura disminuye poco a poco
y & 650 °C queda completamente destruida.
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Al determinar el grado de hinchamiento hay que tener presente
que no se debe agregar el agua a la arcilla sino que hay que
agregar ésta al agua porque en el primer caso hay una absor-
cidén rédpida por la capa exterior que gelifica rdpidamente ha-
ciéndose impermeable, con lo cual se interrumple el fendmeno,’
se procdede de la siguiente manera:

Secar la muestra en estufa a 1loo-150 °C, durante 15 minutos.
Sobre 100 ml.de agua colocados en probeta de igual vollmen se
van agregando muy lentamente 2 g .de bentonita. Tener especial
cuidado de que las adiciones se hagan en pequefias cantidadeé,.
que las particulas al irse dépositando no .rocen las paredes de
las probetas y de no adicionar otra porcidn hasta que la ante-
VAPior-haya sedimentado totalmente. Terminada dicha operacidn se

lee en la probeta el volimen de la bentonita depositada. Dicho
valor es el indice de hinchamiento. (Dejar reposar durante 2

horas como minimo).

_ El rendimiento, del que ya hemos tratado, se define como el
nﬁmefo de barriles de una suspensidn de 15 cp que se pueden
' preparar con una tonelada de bentonita; en los EE.UU. es ha-
bitual exigir un minimo de 90 barriles, si bien se estd dejan-

do de aplicar esta determinacién en muchos casos.
- TIndice de Gelificacidn

Cuando se afiade una bentonita sobre agua en la proporcidn del
1l al 2% y se agita con energia se obtiene una suspensidn per-
manente que puede transformarse en "gel" por accidn de electro-
litos, pero para obtener directamente geles de bentonita con

agua pura es necesario alcanzar una concentracidn de 1:5.
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Con esta concentracidn, si la muestra es de buena calidad se
forma inmediatamente un'gel en medio acuosc. Con una concen-
tracidn de 1:10 es necesario agitar fuertemente para obtener
el mismo resultado; paré 1:15 el gel solidifica después de
‘unos minutos y cuando la concentracidn alcanza a 1:20 el gel
tarda mucho tiempo en solidificarse.

Estos geles son "tixotrdpicos™, es decir que son capaces de
licuarse por agitacidén y recuperar el estado s8lido con el res

poso.

Esta es una propiedad muy particular de la materia comin a
- diversos coloides, pero caracteristica.para los geles de ben-

tonita y es debida al hinchamiento intercristalino.

Si se mezcla una bentonita con 6 & 7 partes de agua se obtiene
una pasta homogénea que tiene el aspecto y la consistencia de
una grasa espesa.

Esta determinacién es muy importante y permite diferenciar de
un modo casi absoluto una bentonita de una arcilla.comfin. El
ensayo se practica en el siguiente modo:

Secar la muestra en estufa a 100-105 °C, durante 15 minutos.
Pesar 4 g de beﬁtonita y 0,2 g de OMg y colocarlos en una
probeta de 100 ml.Llevar a volilmen con agua destilada. Agitar
con varilla de vidrio hasta que no observen grumos o particu-
las sbélidas. Dejar sedimentar durante 6 horas comd minimo. Una
vez que la bentonita haya gelificado totalmente restar de 100
ml.el vollmen de agua clarificada. Dicho valor es el fndice

de gelificacibn.

La API exige también un mé&ximo de 2,5% de particulas mayores

- que malla 200, y una humedad inferior al 12%.

Las especificacicones de OCMA (DFCP-4) se refieren practicamen-
te a las mismas propiedades, y los métodos difieren muy poco,

pero las tolerancias son en general menos estrictas: viscosi-
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dad aparente (6,5 g.de bentonita, en 100 cm3 de agua) minima

15 cp;'péfdida por filtracidn de 15 cm3 méximo; humedad méxi-
ma 15%; residuo sobre malla 200 méximo 2,5% y pasando por ma-

lla 100 (tamizado en seco) minimo 98%.

Para las bentonitas utilizadas en fundicidn, ademds de las es-
pecificacioﬁes de humedad, indice de gelificacidn granulome- '
tria e hinchamiento, se exigen otras, dadas por la Steel
Founders Society of America (SFSA 13T), vy ensayadas seglin mé-
: todos de la American Foundry Men's Society; interesan el po-
 tencial de hidrégeno (pH, debe ser igual o superior a 8,2);
1imite liquido; permeabilidad; el contenido de calcio (en
caso de tratarse de bentonitas sddicas); dureza, y, muy impor-
-taﬁte la resistencia mecénica;'esta {4ltima se determinea sobre
probetas normalizadas moldeadas con una mezcla de arena, de
.granulometria determinada, .y 8% de‘bentonita, con el porcen-
-taje de agua necesaria para un buen moldeo (2% a 6%); resis-
tencias normales a la compresidn en verde son 300 gr/cm?2;-

luego de secado 3 horas a 110°C 3 kg/cm2.
~Se transcribe a continuacidn la especificacidén militar ameri-

cana (MIL, 1958), gue distingue las bentcnitas sédicas vy cdl-

cicas para fundiciones:
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CUADRO N° V.,1.7. -

COMPONENTES BENTONITA SODICA BENTONICA CALCICA

MAXIMO MINIMO MAXI MO MINIMO
$i0, (%) o 62,0 - 54,0 56,0 47,0
A12'03 (%) 23,0 18,0 20,0 15,0
Ca 0 (%) 0,7 0,2 - 1,0
Na, -0 (%) | | - 0,5 0.7 -
Feo + Fe203 (%) : - 8,0 | - 8,0 -
Humedad (%) 12,0 6,0 12,0 6,0
Resistencia a la compresidn en verde . o . . _
' : (kg/cm2) - 0,36 . - . 0,3 -
Resistencia a la compresién en frio : - o :
| ~ - {kg/cm2) - 2,80 - - 3,85
Matérial que pasa malla 200 (%) B 75 - 7

pH : o - 7 8,2 - ko

Se dan a continuacidn otroé ensayos usuales de bentonitas.
~ Potencial hidrdgeno (pi)

El pH de un mineral es el grado de acidez o de alcalinidad relativa del sistema
"mineral-agua", vale decir la acidez o alcalinidad que el sflido es capaz de comu-
nicar al agua en la cual estd surergido, la mayor parte de las arcillas comuni-.
“can al agua destilada, en la que hayan sido puestos en digestidn un pH ligera-
mente dcido que oscila entre 5 y 6, mientras que las bentonitas proporcionan un
medio ligeramente alcalino.

Segln Bradfield la acidez de una arcilla es debida a los iones OH de la molécula
y las micelas que la constituyen forman un verdadero dcido arcillico; por consi-
guiente, por tratarse de &cidos, al poner las arcillas en suspensidn en agua, vy

siempre que sean puras-y no estén neutralizadas, deben presentar un pH acido.
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Este hecho ha sido comprobado experimentalmente: la acidez de una arcilla se debe,
Por una parte, a la arcilla misma, es decir a su presencia en el agua, ya que el
pH no tiene sentido mis que en medio acuoso, y por otra parte una cierta porcidn

. de esta acidez es cedida al agua por la arcilla sin quedar ligada a la micela.

" - Porciento de materia coloidal

Uno de los procedimientos mas empleados para determinar el porcentaje de materia
coloidal contenida en una arcilla es el que recomienda el "Bureau of Mines" del -
© Canadi. Este procedimiento consiste env

1. Reducir el material en examen en pequefios trozos del tamafio de una arvelja
y secar a 110°C.

2. Colocar una cantidad determinada del material asi preparado en un frasco
de 500 ml.con 350 ml.de agua destilada vy agitar durante tres horas en un
agitador mecdnico.

3. Pasar el -contenido del frasco por un tamiz de malla 100., separar la par—
te que no pasa secarla a 110°C y pesarla (Freccidn "A"). '

4. Colocar en un probeta cilindrica la parte que no ha pasado por el tamiz
malla200 y dejar sedimentar 24 horas. Sifonar el liquido scbrenadante,
evaporar, secar a 110°C y pesar.("Fraccidén "B").

5. Secar vy pesar la parte que ha sedimentado ( Fraccién "C"). Esta fraccidn
representa la materia coloidal

Los valores habituales para buenas bentonitas son superiores al 80%.
En los EE.UU. los granulados absorbentes para pisos y patios deben cumplir
los requerimientos de la Federal Specification P-A~1056A, "Absorbent Material,

0il and Water", para las comprzs por parte de la Adninistracidn Central de
Servicios, y similares especificaciones son dadas en la norma ASTM Cu3l,
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algunas de las cuales se reproducen a continuacidn:

MAXIMO MiN{IMO

Retenido sobre malia 6 (%) 1,0 ' 0

‘Retenido sobre malla 30 (%) v 99,0 52,0
Retenido sobre malla 40 (%) 99,0 73,0
Retenido sobre malla 60 (%) 100,0 90,0
Absorcidn de aceite lubricante.{ml/q) - - 0;8
Absorcidn de agua destilada(ml/g) - 0,9
So]ubilidad en agua destilada (%) o 1,5 -

El poder de absorcidn para insecticidas y para aceite para pintu-

. ras, se determina como se detalla a continuacidn:

Para conocer el grado de absorcidn de una arcilla para ser usada

como sustancia inerte para la preparacidén de insecticidas.

El valor de esta determinacién se aprecia Gnicamente si se tienen
arcillas de c-mparacidn tales como "Attaclay" y el "Diluex" de la
" Minerals and Chemicals Corporation of America. El ensayo es econd-

mico ficil de llevar a cabo de una manera sencilla y rutinaria.
¥

—. Procedimiento

. Se toman 100 g.de la muestra de arcilla secada a 105°C y de finu-
ra tal que pase integramente por tamiz malla 100. Se agregan 20 g.
de Kerosene y se procede a homogeneizar la mezcla a mano. Se pasa
el producto a un tamiz n® 20, luego se vuelve a homogeneneizar .a-
gregando més kerosene as g.por vez, siempre pasando la mezcla por

el tamiz luego de cada afiadido.

El punto final de saturacidn de determina cuando la mezcla de ar-
cilla y kerosene tiene una consistericia pastosa y tapa las mallas .

del tamiz al intentar pasarla con la ayuda de un cepillo durc.
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Otra indicacidn del punto final es cuando, apretando con la mano
la arcilla humedecida, ésta toma forma que se disgrega fécilmente
al dejarla caer de una altura de 30 cm.

"E1 ensayo se reporta como gramos de kerosene sbsorbido por 100 gr
de muestra. Las arcillas que presentan un valor de absorcibén de

50 g.por 100 o mds, son sometidas a un ensayo de insecticida.

El insecticida utilizado por esta segunda prueba es el D.D.T.téc-
nico y el punto final se mide cuando la mezcla pierde su fluidez.
* Para determinar el poder de absorcidn de aceite de una arcilla u-
tilizable en pintura como relleno ¢ como pigmento se toman U4 g

de muestra secada a 105°-110°C y de una finura tal que pase com-
‘pletamente por tamiz malla 100 y se vierten en un baldn de uﬁdsﬁ
300 ml de capacidad. ' . .

- Mediante una bureta se deja caer, gota a gota, aceite de linaza
agitando continuamente el baldn con movimiento rotatorio. El pun-
to final se aprecia cuando todo el material se ha aglomerado for-
mando una esfera o varias pequefias esferas, comenzando a meojar las
paredes del baldn, expresando el resultado en gramos de aceite aﬁf_
sorbido por 100 g de muestra.

El ensayo, a pesar de ser sencillo, requiere tiempo y experieﬁcia;
al principio es dificil apreciar el punto final por cuanto se for-
man pequefias esferas al tiempo en gue se mojan ias paredes del ba-
lén. A medida que se adquiere experlenc1a se consligue simultidnea-
mente la formacidén de una o varias esferas y la apar1c1on de man-
chas en las paredes.

Este Gltimo es el punto final correcto.

Para cualquier bentonita  natural. o activada. , y tierras de
Fuller como decolorantes de acelites vegetales, como los de soja
y algoddn, los métodos son dados por la American 0il Chemists
Soﬁiety (A.0.C.8.); en ellos se trata el aceite semirefinado con

la-arcilla; calentando la mezcla, y midiendo el aceite absorbido
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por 100 g.de arcilla original; también se determina el color del

acelte antes y después del tratamiento por comparacidn con placas

Lovibond. Finalmente también existen especificaciones para otros

. 3 o, - . .
usos, como en productos cosméticos y farmac&uticos, por ejemplo:

Blancura , min. 78,5%
Sobre malla 200 ' : . 0%

pH {al 2%) _ -9 - 10
Viscosidad, al 1% L 17 ¢ep
Viscosidad, al 3% _ 375 cp
Viscosidad, al 5% ‘ 1.620 cp

'1.5. Productos Competitives

Sieride tan diversos los usos de la versdtil bentonita vy lac

arcillasde su familia, y participando en mercados de
riadas caracteristicas, deben afrontar la competencia
nlmerc de productos; en muchos casos el empleoc de 1la
ta depende de la disponibilidad local, o de la falta

terial competitivo, y, naturalmente del costo.

Para las arenas de fundicidén précticamente todas las
tienen posibilidades de empleo, si bien con ventajas
bles; también resinas, diversos aceites, silicato de

las arenas naturales pueden sustituirlas.:

tan va--
de gran
bentoni-

de un ma-

arcillas
discuti-

sodio vy

Para fluidos de inyeccidn otras arcillas tixotrdpicas pueden

reemplazar a la bentonita, © los barros no acuosos, ¢ altamen-

te salinos, pero en general son destinados a usos especiales

y no son de importancia con respecto a aquella.

Para la aglomeracidn de mineral de hierro (u otros como man-

ganeso y cromo) la cal puede ser mads barata y participar como

fundente del mineral; también se usa el cemento portland.
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En. la absorcidn, decoloracidn y clarificacidn, la cal, el car-
bén activo, el azufre, los decolorantes sintéticos y las bau-
xitas activadas son los competidores mas importantes, y su u-
tilizacién dependerd del tipo de producto a tratar y de las

ventajas econdmicas.

Como carga para pesticidas, fertilizantes; raciones animales,
caucho, etc., diversos polvos finos como carbonato de calcio,
talco, caolin, tiza, pirofilita, arcillas comunes, son fuer-
tes competidores, y el uso depende mucho de la facilidad de

obtencién y del precio.

Paises productores y comercio internacional

Por las confusiones derivadas de las diversas nomenclaturas: .
utilizadas en los diferentes paises, resulta dificil compilar
las estadisticas mundiales de'produccién de las materias primas
objetoc de este anteproyecto. Las bentonitas naturales, s6dicas,
de alto hinchamiento son producidas casi exclusivamente por los
Estados Unidos de América; el resto de los pafises producen ben-.
tonitas cilcicas, que en muchos casos son activadas a sddicas
por intercambio idnico (principalmente en Gran Bretafia, Alema-
nia e Italia), y tambié&n con &cido para hacerlas absorbentes,
otra porcidén importante de la produccidn estéd constituida por
atapulgita, sepiolita, metabentonita e incluso otras variedades
de arcillas sometidas a tratamientos especiales, como en el Ja-
pdn. Con datos extraidos de diversas fuentes,'prinéipalmente-
el USBM, hemos confeccionado el Cuadro N° V.1.8.
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CUADRO N° V.1.B.- PRODUCCION DE BENTONITAS (en toneladas)

parses  AROS 1973 1974 1975
- Alemania Federal {700.000) 723.000 (700.000)
- Argelia (82.500) (82.500) (82.500)
- Argentina 101.648 113.222 126.737
- Brasi) 42,397 69.898 111,869
‘- Chipre 8.885 4.572 . 11.512
- EE.UU. 3.820.133 hoivh, 211 4,008,244
- Espaiia 47.629 75.917 80.000
- Francia 14,000 14.000 14,000
- Gran Bretanfa 185.000 166.000 (170.000)
- Grecia h72.229 384.408 380.000
- Hungria 73.000 ~ 73.000 87.900 -
- 1rén- 35.000 50.000 50.000
- ltalia 412,350 449,204 350.528
- Japbn (L4L00.000) {400.000) (400.000)
- Marruecos 24,851 23.407 26.771
- México 96.096 115.046  70.704
- Paquistén 12.314 16.534 (12.560)
‘- Polonia 50.000 50.000 50.000
- Rumania 50.000 62.800 62.800
- Senegal 7.574 9.774 116.699
- Sudidrica 25.996 37.803 37.549
- Turqufia 7.810 13.420 39.764
Otros 16.988 17.284 16.863
TOTAL 6.687.000 7.066.000 6.907.000

Puede observarse que los EE.UU. superan ampliamente la produccidn

de todo el resto de los palises, con un 58% del total mundial; son

también los principales exportadores con un volumen de 500.000 Tn.

a 600.000 Tn.anuales, principalmente de bentonita sbdica de Wyoming,

que por sus propiedades muy especiales es importada por numerosos

paises, principalmente Canadd, Gran Bretafia, Australia, Alemania y

los paises arabes. La bentonita de los paises mediterrdneos (Chipre,

.Espafia, Grecia,Italia, Turquia y Marruecos), que en conjunto deten-
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tan un 14% de la produccidn mundial, también juega un papel impor-
tante en el comercio internacional; las fébricas que operan en es-
ta drea estén generalmente localizadas préximas a puertos de aguas
profundas y pueden competir en mercados alejados, aln en el Canadi.
" Otros exportadores importantes son Alemania, Iridn y algunos paises
comunistas.No se poseen datos de la produccidén de la Unidn Sovié-
_tida y China, tampdco hay precisidn en los nimeros de a extraccidn

de bentonita en la India, que se considera bastante importante.

Brasil nc se autoabastece de bentonita-importando dicho mineral prin-
cipalmente desde los EE.UU. y en parte desde Argentina. Se trata

de un interesante mercado potencial, con una demanda creciente prin-
cipalmente en los sectores petroliferos, de fundiciones y en la pe-
'letizaciénrde mineral de hierro. : '
Los pr1nc1pales productores en los EE.UU. son Wyo-Bent Products
Inc.(BO0.0GD Tn/afio); American Colloid Company (opera tamblen en
Gran Bretafia, Alemaﬁia, Espafia y Canadi); Dresser Minerals (700.000
.Tn/afio); Federal Bentonite Co.(500.000 Tn/afio); Baroid Division of
"N.L.Industries (900.000 Tn/afio); 0il Corp of America (mezclas de

20% attapulgita y 80% bentonita, para absorbentes; 250.000 Tn/afio;
tiene también operaciones en Europa) y Engelhard Minerals and Che-
micals Corp (230.000 Tn/afo de attapulgita).

En los EE.UU. las empresas productoras de bentonita operan 198

minas en 13 Estados; cuatro empresas son grandes firmas integra-

das y diversificadas con operaciones internacionales, inclusc al-
.gunas explotan otros tipos de arcillas. Wyoming es 1 principal
productor, con el 69% del total. La prodﬁccién-de tierras de Fuller,
en el mencionado pais, es realizada por 17 empresas, principalmente
en los Estados de Florida y Georgia; la mayoria de las firmas son
pequefas.

Otros productores importantes gque operan internacionalmente son
CECA S.A. (Francia), Sud-Chemie AG (Alemania) y Laporte (Gran Bre-
tafia). ' -

553



"BIANSA s.A.

CONSULTORES

Los precios internacionales de las bentonitas son muy variados,
dependiendo de las calidades. Por ejemplo, los. EE.UU. importan ben-
tonitas italianas de alta calidad, muy blancas que resultan a un
“précio CIF de 400 u$s por Tn.; otras llegan a un promedio de 200 u$s;
en Gran Bretafia se paga la bentonita de Wyoming, para uso en fundi-
-eiones 153 u$s. CIF, para petrdleo algo mis aln; la bentonita domés-
tica activada oscila entre 95 u$s y 125 u$s; los grados especiales
-1llegan a 350 u$s. En Alemania, con una produccidn muy sofisticada

algunos tipos alquilados llegan a 2.000 DM la tonelada.

1.7. Tecnologias de Extraccidn y Procesamiento

Por las caracteristicas genéticas de los depbsitos y por las exi-
gencias de tener bajos costos de extraccién, 1aé_minas mas impor-
tantes del mundo son explotadas a cielo abierto. La cobertura es. -
escarificada por medio de tractores y removida con excavadoras, '
siendo la extraccidn de la bentonita realizada con "drag line" o
palas mecanicas; se suele trabajar en-”paneles", depositando los
estériles de un sector en el adyacente ya laboreado. Las grandes

. 3 -
explotaciones subterrdneas son raras.

Por la variabilidad en las propiedades fisicas de la bentonita
dentro de un mismo depdsito es necesario realizar una mineracidn
.selectiva, separando el material en tantas pllas de homogeneizacidn
como tipos de bentonita sean suministrados por el, o los depdsitos,
que alimenten la:.planta de procesamiento. Los varios grados de ben-
tonitas producidos por una fébrica puede lograrse realizanco mezclas
de acuerdo con las caracteristicas de las materias primas y con las
propiedades deseadas. En operaciones de vol{imen impcrtante se utili-
zan apiladoras-homogeneizadoras en los patios de almacenaje, siendoc
el material éxpuesto al tiempo y mezclado para uniformar la alimen-
tacién a la fabrica; el material es luego retomado por recuperado-

ras que lo transfieren al sector de trituracidn, secado y molienda.

El procesamiento de las bentonitas de alta calidad, tipo Wyoming,
es relativamente simple, constando generalmente de una trituracidn

y secado para eliminar parte de la humedad normal del mineral (del
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1 20% al 40%), y llevarla a valores del 7%.al 8%; en el caso de algu-
nos. materiales absorbentes se realizan tracamientos a temperaturas
més elevadas para eliminar parte del agua ligada, gue puede llegar
a m&s del 50%; también algunas tierras de Fuller son previamente
dispersadas con agua y luego extrqidas para lograr una mids Intima
homogeneizacidn, antes del secado final, y con el fin también de
obtener los gré&nulos absorbentes.que‘no tapen las columnas de ab-

sorcidn.

En la mayoria de las plantas queé reciben material muy hiimedo se
utilizan desintegradores o desterronadores para cortar y dividir

el material antes del secado. El secado es realizado mis comunmen-
te en secadores rotativos, aunque también se utilizan secadores ¢s
lecho fluideo, y Gltimamente se han difuhdido bastante 1os secadofié .
répidos, desarrollados en Alemania, de gran economfa de combustiblzs’
'y que ademds presentan interesantes ventajas para el secadc de ar-.
cillas ‘impurificadas con materiales mads gruesos y duros (como cuar-
zo, feldespato, pirita), ya que la contraccidn violenta experimen-
tada por la arcilla durante el .secado casi instantdneo que recibe-
en una corriente de gases calientes, hace que quede muy debilmente ’
unida a las particulas de impurezas, de las que luego podra ser

_separada muy facilmente.

Las temperaturas de secado dependen de las caracteristicas de la
bentonita, perc en general se trata de que &sta no supere los L5C°C;

las tierras Fuller pueden llegar hasta 650 °C.

Lé molienda final de las bentonitas depende del uso a que se las
destine, generalmente se las lleva a pasar mallas 100, 200 & 325,
'si bien algunos materiales clarificantes son micronizados a 95%
inferior a 10 micrones, y, como ya se menciond, algunos absorben-
tes debeéen ser—granulados, por extrusidn, o por peletizacién.o bri-
qu-tado. La molienda es realizada por molinos de rodillos, tipo
Raymond, de impacto, a martillos, a barras o a bolas, con clasi-

ficacidn a aire.

Cuando las bentonitas presentan muchas impurezas se suelen utilizar
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procesos de hidroclasificacidn para lavarlas, dispersandoc previa-
mente la bentonita en agua; posteriormente se realiza el secado en
secaderos por atomizacidn. Otro método que estd siendo usado para
la eliminacién de las impurezas es la molienda selectiva, en moli-
nos de impacto de doble rdtor, del material previamente secado en
fbrma rapida, el producfo molido es extraido neumdticamente, por
‘una corriente de‘gases calientes que completan el secado, ¥y en un
separador especial con rangos de corte de 10 a 40 micrones, se pro- |
cede a separar la bentonita pura, seca y fina, de la arena de impu-
rezas. Este serd el sistema que bdsicamente propondremos para el
prdcesamiento de la bentonita de Mendoza en el presente anteproyec-
to, por ser muy efectivo, simple, de bajo consumo térmico y energé-

tico, y muy flexible en cuanto a su regulacidn.

Con respecto a la obtenc1on de bentonltas sbédicas sintéticas a par-
tir de las calcicas, la bentonita desmenuzada y himeda (pero debe
‘ser bastante pura y uniforme en su composicidn) se alimenta a un
mezclador tipo Auger, donde en forma perfectamente controlada se

le dosifica una solucidn saturada de carbonato de sodio. El mate-
'rial que sale, generalmente comprimido eniforma de pequeﬁos cilin-
dros, es a veces-dejado estacionar, e incluso lavado, o directa-
mente pasa al secado y molienda. Finalmente la activacién con' &cido,
para aumentar las propiedades absorbentes y decolorantes, es usual-
mente realizada en Gran Bretafia, Alemania y Japbn; elproceso, en
principio simple, exlge ﬁna‘serie de controles muy precisos; esen-
cialmente consiste en tratar la bentonita con &cido sulffirico al
25% en tanques calentados con vapor durante unas 5 horas; el mate-
rial asi tratado es separado por decantacidn de las aguas acidas
(que ademds.contienen Na, K, Ca, Mg, AI, Fe y Si) las cuales son
neutralizadas; la arcilla es lavada, filtrada'y secada a baja tem-
peratura (generalmente no superior a 70°C, para no alterar las pro-
piedades absorbentes), antes de la molienda final. En Japdn la pro-
duccidén de este tipo de bentonita da lugar a la obtencién de nume-
rosos subproductos: sulfato de aluminio, yeso, hidrdéxido de alumi-

nio, sflica gel y sflice micronizada. Este tipo de tecnologia podria
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. ser adqﬁirida en dicho pais de firmag como Mizusawa Industrial Che-
micals Ltd.; Nippon Activated White_Clay Ltd. y Toyo Clay Ltd.

'En Gran Bretafia, Laporte Industries utiliza &cido clorhidrico para
la activacidn, y recupera el dcido de las aguas remanentes del
tratamiente por descomposicidn hidrolitica de los cloruros en un
reactor con atomizacibén disefiado por la Woodal-Duckham, que permi-

te ademis obtener diversos 6xidos utilizables.

Artes de decidir la via sulfirica o la clorhidrica deberdn realizar-
‘'se ensayos de laboratorio para verificar las propiedades logradas.
en las bentonitas, los consumos espécificos, y la composicidn de

las aguas remanentes para estudiar su posible éprovechamiento_o _
fechperaciéﬁ, y finalmente, sobre esas bases efectuar 1a'compéra?

cidn econdmica.

El envasado final de la bentonita es generalmente realizado en
bolsas multicapas de papel con alguna capa plastificada o alQui;'
tranada, las cuales suelen ser peletizadas y envueltas er pléasticc
termocontraible. Algunos productos, como los grdnulos absorbentes

son a veces embalades en tambores.

En algunas zonas de los EE.UU. se utiliza el transporte a granel

del material bruto, para ser molido en el lugar de empleo

\

1.8. Mercado Nacional

La produccién nacional de bentonita es relativamente importante,
y analizando las cifras del Cuadro N® V.3.9., veﬁos que ocupa el
puesto 6° & 7°, pero si comparamos el consumo por habitante en el
afio 1976, en los EE.UU. (18kg) con el de la Argentina (4,94 kg),
vemos que aquél es mis de tres veces y media nuestro consumo, y
si bien 1la produccién.crecié'entre 1967 y 1976 a un ritmo del 12%
anual acumulativo, es mucho lo que aflin deberd crecer acompafiando
a un crecimiento en la produccidn siderfirgica (que ejerce una in-

fluencia indirecta, pero que a falta de datos seguros sobre la
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produccién de piezas fundidas puede tomarse como una orientacidn),
a un aumento en los metros perforados de pozos petroliferos, y al
desarrcllo industrial general.

Las proyecciones de la demanda que surgen del modelo econométrice
desarrollado en el Capitulo IV ("Mercado y Comercializacién") del

Diagnbéstico, indican un crecimiento superior al 11% anual acumulz-
tivo. ' ’

No exis®en estadisticas actualizadas sobre la distribucién del con-
‘'sumo de la bentonita segin los usos finales, pero de acuerdo con
las informaciones de los productoreé, de algunos consumidores y
esﬁecialistas locales, y adoptando algunos cceficientes de consu-

mo, se llega a la siguiente estimacidn:.

Fundiciones ’ , 45%
Pozos de pettéleo. ' 30%

Clarificacién, decolora-
- . .
cibén, absorcidn

o

15
Varios : 10

o

‘Mendoza tiene una participacién promedio de los Gltimos afios del
23% en 1la producciénrnacional, habiendo quedado detrés de San Juan
y Rio Negro. La situacidn de la industria de la bentonita en la
pfovincia ha sido caracterizada suficientemente en el Capitulo IIZ
("Industria Extractiva y Tratamiento"™) del presente Diagndstico, v
.solamente nos cabe agregar que por su posicidn como provincia pe-
trolera y elaboradora de vinos y aceites, y por sus reservas de
bentonita de razonable calidad, Mendoza deberia aumentar su parti-
cipacidén en el cuadro nacional de produccidn de este importante e
indispensable mineral industrial por lo menos hasta retomar el ma-—

ximo porcentaije alcanzado.alguna vez, que fue del 37%, en 1971.

Las bentonitas de Mendoza presentan generalmente abundante conta-
minacidén con cuarzo, también feldespato y yeso suelen estar presen-

tes; otros minerales arcillosos como illita y caolinita aparecen
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casi siempre meéclados_con la montmorillonita, la cual constituye

del 40% al 70% del mineral bruto (unida en algunos casos a beidelita)
Las composiciones quimicas son bastante variables; el contenido de
‘hierro es relativamente alto (4% a 6%). El indice de hinchamiento

es también muy variable, de 10 a 18.

Se trata en todos los casos de productos de alteracidn de materia-
les volcénico, atribuiblies a un proceso diagenético en un medioc pre-
ferentémente lacustre alcalino. Loé_yacimientos consisten en con-
centraciones lenticuares y bolscnes que corforman uno o mis hori-
zontes, de una potenéia muy variable, desde algunos decimetros hasta
varios metros de un material de variado aspecto, coloracidn y con-
sistencia. Los numerosos yacimientos y mariifestaciones se emplazan
en el &mbito de la Precordillera y pertenecen al Mesozoico (Forma-
cién Potrerillos) y al Terciario (Calchaquense), prevaleciend por su-

calidad los correspondientes a la primera era mencionada.

En cuanto a las reservas de los yacimientos, si bien no siempre

se cuenta con informacidén sobre el partiéular, se estima que, en
términos generales, las mismas son de consideracidn, si se tiene
en cuenta su formacién y la extensidn que cubren 1las series sedi-
méntarias en las cuales participan. Del an&lisis de la bibliografia
efectuado en el marco del Diagndstico y de las estimaciones infor-
madas por los productdres, pueden cuantificarse conservadoramente

en unas 2.000.000 de tonela@as.

En el Cuadro N° V. .9. se transcriben numerosos analisis quimicos
de bentonitas mendocinas (del Dr.H.Camacho), gue indican gque en
general se trata de bentonitas célcicas, pero lamentablemente no
se han determinado los &lcalis, ni las propiedades fisicas princi-

pales.

En lo que'se refiere a los precios vigentes en el m=rcado son muy
variables dependiendo de las propiedades, procedencia y grado de

molienda; algunos ejemplos, considerados sobre vagdn Mendoza, en

559



BIANSA s.A.
CONSULTORES

560

o

5L 0LE Zh he‘g - T8°L S0°6

09°L 059 08°S gh‘e 26°07T 306 %
9z°T LT'T L0°T SLh sgte AT I
on‘t 86°0 2e 0 T0°T 0Z°T oh‘T %
L0 0z‘0 8Z°0 12°0 Lhe £2°0 %
00°h 0z‘¢ 08¢ 03z 00t oh*h %
[ A 06°CT SLEET 8291 S6°6T 0522 %
L6°LS 08°69 8¢ ‘69 S€ 65 SLTS Sg6h %
526°2T 226°2T  816°ZT 5T6°2T 65621 hZ6° 2T

OJPTST S OBTTRUD uQTquey 2INSUOR)

ugTorUTOTED Jod epTpJdad

(

* (Do $01) pEpauny
(08H us) oTsaufey
*t T (0BD U3) Oﬂowmo
(0TI us) oTURITL

AmONmm us) OIIAITY

€01y us) oTuTUnTy

e ﬁNOva 50ITIS

*++* STSTIBUR 3PN

*BIN3UOR) :BIOUSP3DOI]

"SYNIOOQNIW SYIINOINIE SVT 3 OOIWINO SISITYNV “B°T A oN OddAVAD



561

"BIANSA s.A.

CONSULTORES

8.9 90°9 S0°L 099 99%s 029 8T L Zh'L 5 © ugToruTOTED Jod epTPIgd
086 85°S gL gh‘s 9T°8 LA 76°8 hg ‘g % Ttertttt (Jo SOT) PEPSUNY
BE°T L5¢0 0L¢0 LT°T 0TéT SE‘s 'Z6°0 05T % srereererr (O8)) oTsauBey
05°T 5001 15°0 18T RTT <0°T A 08°T g trrreteteeteeeer (ORD) OTOTED
TAd £h°0- 62°0 £ €e‘o 6170 a0 80 % ey ANOHHV ORIRT]
.05 09t 0z AT gh‘e ho*s 089 HG s g rrrrreerennees (Sology cwremy
00‘0z  08‘eT  se‘sT  9s‘eT 0T T9'9r  s9feT  9L8l g <ot (o) oy
8LSS €6°T9 6969 9T °5S EECLS 1699 00°€S HE “ 1S % seeeeeneen (Co1g) 20TTIS
§66°27 hEB' T 286°2T 62621 82621 L26°21 026°21 IR AN seoceteccr STSTIRUR 3P oN

TP Jads UTtTi 2 p s 1T T TeuUu

(UQTOBNUTIUOD) * SYNIOOANIW SYLINOLNIE Sv1 A0 OOIWIND SISITVNV — ‘6°T°A ofl GGVID




562

97°; g UQTOBUTOTED aod epIpJIgd

29°s 89S neL 9T L 08°s 9TL 08t 0L
gh's 889 [TAR: 06°TT gh‘g 9zt 9L 0S°TT REZT %7 TTT" (Do SOT) PEPIUNH
75°Z 0T‘tT BET BE“h LT 180 hg‘T ng*tT 69°C  g'**** :(08W us) oTsAIey
02t | 88°0 G9°0 0gs 95°0 6h°0 LLED 25°C Z5°0 %"ttt (ORD.UR) OTOTED
LT¢0 8Z°0 1250 LECD 220 7,40 BE°T £z0 T1°0 % Tt (%ots ue) omumTL
hg‘g z0%H £0°S . 00°2 0h‘z 0T 95°y" Oh‘h 0s‘e gttt (ol us) oaxety
1511 90°¢ST 5881 ARIA LT9T 5902 96°6T 5902 g0z 3 (PotTv ue) owmmry
ETZ9 9“9 L0°9s He‘Es 68°H9 0L°8S h6°8S 68“6H 60°TS %t (“ots) #OTIIS
6h6'ZT ~  8he'2T - . ShW6TZT - 8€6°2T - 9E6°ZT - Z€6°ZT T 96T £26°21 6162 " crcct SISTIEUR 3D N
T T i35 U TN = s T T e
P1SESEIRS [ PTOUBDIOGI]
- (UQTOPNUTIUOD) ~SVNIDOONIW SVLINOINAE Sv1 3d OOIWIND SISITVNY - “6°T A oN 0dAVND

‘BIANSA s.A.
CONSULTORES




563

BIANSA s.A.

06°L 289 95°g 9r‘g ¢hs 05°9 96°S % “+t UQTORUTOTEO aod BpTPAYd
75°6 AN h9* HT LOET BBOT ®0°TT nT 6T %" ettt (Do S07) PERPRUNY
BhZ 9h‘z B6°G nGee A BE‘T LLes % Trreeess (OB US) oOTsaUBEY
08°2 18°0 §q°T OL°T 0T T 6A°T LSO %" srressseess (R UD) OTOTED
- 0g‘0 920 0zfo 78°0 1£°0 62°0 Lz grrerererereere (0L ws) OTUBATY
00t 08°e ens 090 82°7 082 0T‘e groverereeeeee (folag ue) owery
0622 §9°1Z 06°0T 85°L ZLhT 12°6T 00°ST %" coneeee Eolry ey orumny
9g“gh 85¢25 BT<2S 50459 nT<ss 2885 8065 gorereereereneeees (SoTg) OTIIS
126°27 9T6°ZT 0S6°2T 0h6°2T TE6'2T 0£6°ZT LT6°ZT . prrecerrcrss STISTIEUR 2P ol
PAINnaYyoe) u o T q W 9 3
" EANSUDE
. ‘UQTQUSY  BTOUSPROOI]
- (UQTOPNUTIUC)) ~SVNIOOANIW SYLINOLNIE S¥1 Ad OOIWIND SISITYNY - “6'T A ok OdAVND

CONSULTORES




BIANSA s.A.

CONSULTORES

-1.9.

octubre de este afilo, para material embolsado, se dan a continua

cidn:
Bentonita comn (para fundiciones, gruesa) .65.000 $/Tn.
Bentonita malla 100 (carga, fundiciones) 90.000 $/Tn.
Bentonita malla 200 (petréleo, fundiciones) 120.000 $/Tn.
Bentonita para exportacién {(petrdleo) 160.000_$/Tn.

Bentonita especial malla 325 (absorcidn, 250.000 $/Tn.

Dimensionamientc de una planta de beneficjo de Bentonita

Un factor muy importante en el dimensionamiento de una unidad de

procesamiento de bentonlta es la variabilidad del mineral, © 1o

"que es equivalente, el nlmero de tipos diferentes de materias pri-

mas a tratar, ya que, COme se ha comentado anteriormente general-

mente es necesario preparar pilas de homogeneizacidn que es conve-

" niente que queden expuestas al tiempo durante un cierto periodo,

y estas pilas deben ser manejadas por equipos de porte relativa-
mente importante.

Considerando que todavia no pueden definirse el o los yacimientos

- que abastecerfan a esta fabrica, no se puede conocer la cantidad

de bentonitas diferentes a procesar, pero muy probablemente el ni-

) - + - - 3 -, 0 - -
mero no serd inferior a cuatro; esto exigird instalaciones de por.

1o menOS‘Z.UOD toneladas‘mepsuales de capacidad.

Si consideramos la mencionada proyeccidn de la demanda nacional,
afin manteniendo la participacidén de 1la provincia constante, en
1985 &sta deberia estar en condiciones, de entregar unas 60.000
Tn.de mineral procesado, o sea unas 30.000 Tn.mids que lo maximo
producido (en 1971) que podriamos suponer como la capacidad exis-
tente hoy. Pero si se considera a partir de 1982 un aumento paula-
tino de la participacidn m~ondocina, se llegaria a la mencionada
demanda en 1983/8u4. Podemos deducir de estas proyecciones que la

capacidad a instalar, siendo una f&brica moderna, con equipos so-
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fisticados y costosos, no deberia ser inferior a las 30.000 Tn.
anuales. La necesidad de producir bentonitas de alta calidad,

a bajo costo, en condiciones de ser exportadas a Brasil y Chile,
impone ciertas exigencias tecnoldgicas que deben ser satisfechas,
y es conveniente hacer una comparacidén con la experiencia inter-
nécionai. '

Las capacidades mds frecuentes de las plantas de procesamiento de-
bentonitas y tierras absorbentes, en los EE.UU., son del orden de
150.000 Tn a 300.000 Tn. por afc, principalimente las que tratan
mineral de las grandes minas de Wyoming, pero en el sur son fre-
cuentes las plantas de 30.000 Tn. a 50.000 Tn.anuales. Existen

- también grandes plantas en Grecia e Italia (100.000 Tn.a 250.000

'Tn), pero hay unidades de 24.000 Tn.a 40.000 Tn.(Baroid, Caffaro,

Edemsarda, Sarramin,My kobar) también plantas de 30.000 Tn.a
40.000 Tn.son comunes en México,; Irén, Argelia, Japén, Turquia,

'Yugoeslavia y Canadéa.

Consideramos que las condiciones locales, las caracteristicas de
.los minerales disponibles y la demanda prevista, justifioan la-
instalacién de una Planta con una capacidad anual de 36.000 Tn.
de productos terminados, que podrian distribuirse tentativamen-

te como sigue:

- Bentonita c&lcica, natural, malla 200 (para fun-
diciones, carga, petrdleo, absorcidn) 12.000 Tn.

- Bentonita tratada con sodio, malla 325 (para pe-
‘trdleo, fundiciones, impermeabilizacidn, peleti-
zacidén, exportacidn) 12.000 Tn.

- Bentonita activada con &cido (adsorcién, filtra-
cidn, decolorante) . 6.000 Tn.

- Bentonita com@in, granulometrias varias, para
usos diversos. 6.000 Tn.

" En cuanto a la localizacién de la planta, considerando que la ma-
yor proporcidn de yacimientos, y més del 75% de la produceidn, o-

curre en la regidn de Lujdn, aparece como lo mis 1légico por razo-
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1.10.

nes de_infraesfructura, ubicarla en el &rea del Gran Mendoza; con-
siderando que la relacidn de pesos del mineral bruto y hfimedo, al
producto terminado es de solamente 1,25 a 1, el aumento del trans-
pofte'desde los yacimientos hasta la fabrica no es significativo,
frente a la disponibilidad de energia eléctrica, combustible y ma-
n¢ de obra.

- Ingenieria del proceso

.E1l proceso adoptado sigue los lineamientos técnicos comentados en

el Item 3.7., para obtener la linea de productos indicada anterior-
mente, si bien esta distribucidn podrid ser modificada dependiendo
de las caracteristicas de los minerales .a ser finalmente utiliza-
dos y de los ensayos de laboratorio y planta piipto'que se reali-
cen con los -mismos, asf como también en funcidn de estudios més. .

detallados - del mercado interno y también externo;

El esquema de tratamiento, que se da a continuacidn, comienza por
la descarga de los camiones (1) en 1la tolva de alimentacidn (2)
que por el vibrador (3) envia la bentonita bruta al triturador o
desintegrador (4), desde donde, por un sistema de corfeas trans-—

portadoras méviles (5) los diferentes tipos de bentonita son en-—

viados a las pilas de homogeneizacion (6). De las pilas el mineral

es retomado por la recuperadora (7), y a través 'de la cinta (8)
enviada al procesamiento propiamente dicho, una segunda trituracidn
(9) y la distribucidn (11) del mineral hacia una de las tres lineas
previstas. h -

En la primera se procesaria el material més impurc, para separar-
le las impurezas y obtener bentonitas cdlcicas (o sddicas en el
caso de que hubiera mineral natural de este tipo) para usos diver-
S80S en granulometrias varias, con una capacidad nominal ,operando
en tres turnos, de 18.000 Tn.anuales. El material desintegrado,
homogeneizado y triturado es alimentado por la correa(l?), al se-

cador rdpido (13) de 6 Tn/h. de capacidad de alimentacidn (que es
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el menor equipo disponible), donde los gases calientes a 800°C
-generados en la cdmara de combustidn "(14) secan violentamente la
benfonita; el material fino que sale con los gases es recuperado-
por el cicldn (1l4) y se une a la descarga del secador por el tor
nillo (15); el material asi casi completamente seco es llevado por
la correa (16) y el elevador (17) hasta el molino de impacto de
doble rotor (18), donde el material bentonitico es separado, por
atricidén, de las paiticulas de impureﬁas, en una corriente de ga-
ses calientes que completan el secado hasta un & - 7%; los. finos
que escapan con los gases se recuperan en el cicldn, y junto con
-la descarga del molino caen al mezclador (20) donde todo el mate-
rial molido es captado por una corriénte.de aire ascendente sus-
tehtéda por el ventilador (21) y llevado al separador (22) donde
las particulas gruesas, de impurezas caen y son separadas como -
descarte, y la bentonita purificada, seca y de granulometria con-
‘trolada, sale con el aire para ser coléctada en el cicldn (2u),

y de alli,-pqr medio del tornillo (25) se lleva a los silos fina-
les que alimentan las embolsadoras (27). El polve muy fino que pue-
de haber alin escapado de los ciclones con los gases y el aire, es-.
filtrado en el filtro de bolsas y recuperado, envidndolo vpor el
tornillo (29) a los silos, siendo un material parficglarmente_puro_

'y fino, destinado a usos especiales.

Las bentonitas més puras serdn destinadas al tratamiento quimico,
una parte al intercambio de los iones calcio por los iocnes sodio,
para obtener 12.000 . toneladas anuales de bentonita sédica sintéti-
‘ca 'de alto hinchamiento; y la otra parte a la activacidn con &cido
(en principio se ha considerado el sulffirico, pero, como ya se ha
comentado debera establecerse luego de ensayos), para producir
5.000 toneladas anuales de bentonitas de alto poder absorbente. Las
primeras pasaran por un desintegrador (32) 'y luego al mezclador de
rosca (33) donde se le dosificarid desde el tanque (34) 1la solucidn
de carbonato de sodio (35), el material tratado podréd permanecer
en reposo durante un tiempo (36), o pasar directamente al secador
| (37)§ del secador la bentonita s&dica se envia al silo diario (38)
‘ gue alimenta el molino Raymond (39); eventualmente el material pu-

rificado por el proceso anterior -podrd ser enviado al silo (38)
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para molerlo mis fino en el caso de ser requerido. También se prevé
la posibilidad de enviar el material intercambiado, al proceso de

purificacién si ello fuera indispensable.

Por Gltimo la bentonita que sufrird el tratamiento &cido es molida
en el molino (40) .y luego pasa al silo (#1) de alimentacidn, de
donde los dosificadores (42) la envian-'a los tanques de reaccidn

. (43), calentados por vapor generado en la caldera (44), donde se
mezcla con el acido al 25%, preparédo en el tanque de dilucidn(45);
‘luego de unas cinco horas de reaccidn en los tanques agitados por
aire, la suspensidn es descargéda en un decantador (48) donde, por
la presencia de electrolitos, la bentonita es floculada y separada
del agua &cida, la cual es neutralizada—cén:cal, en el tangue (49);
la bentorita pasa a un tornillo lavador donde se le eliminan los
restos de Acido, e impurezas gruesas y densas; la suspensidn es lue-
go filtrada en filtro prensa (4l), secada la torta en el secador{(52),
que podria ser el mismo que el mencionado (37), debiendo estudiarse
posibles interferencias y contaminacibnes, por Qltimo un molino Ray-
mond (53) da la granulometria final antes de ser enviada a los siles,

finales.

"En el esquema anexo se muestra el balance :tentativo de materiales
del sistema propuesto, para realizar los célculos de costos y de

inversiones.
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1.11.

Inversiones estimadas

Las inversiones fueron estimadas globalmente por comparacidn

con plantas similares del exterior, y verificado el valor para

el sector de purificacién con el de una planta de la misma ca-

resultaron asi:

‘pacidad proyectada para Brasil ( 6t/hora: 1.000.000 ussl;

_ (1.000%)
Equipos 2,850.000.-
Montaje 260.000.-
Obras civiles 300.000.-
Ingenieria y Proyecto 150.000. -

. Ensayocs Preliminares 50.000.-
Puestz en marcha de 1a planta 90.000. -
Imprevistos -50.000.-
TOTAL ACTIVO FI1JO 3.750.000. -

Costos Operativos Proyectados

'Se han calculado los costos totales de produccidn para

ta operando a la capacidad nominal de 36.000 toneladas

la plan-

anuales

de -productos terminados, de acuerdo con el balance de materia-

les dado anteriormente, vy con las inversiones fijas estimadas

en 3.750.000.000.-%' En realidad la planta tendr& condiciones

de producir mayor cantidad que la nominal

en su disefio ni aumento significativo del

Fn el Cuadro N° V.3.10. se dan los costos

des rubros, y las aclaraciones sobre los

sin modificaciones

perscnal.

agrupados por gran-

métodos de cilculo.

En el Cuadro N° V.3.1l. se calculd el capital de trabajo para

la operacidn normal de la f&brica; se prevén 4 meses de materia
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prima almacenada en las pilas de homogeneizacidn, 2 semanas de
- materiales en proceso ante la necesidad de dejar estacionar al-
gln producto tratado..

- CUADRO N® V.1.10.

1.~ COSTOS DIRECTOS . TOTALES

{($ 1.000)

1.1, Mineral bruto (himedo)45.000 tx 22.500 $/t.(1) 1.012.500
}.2. Mano de obra directa (40 operarios) (2} : 192.547
1.3, Eﬁergfa Eléctrica (3) ‘ 315,468
1.4, Fuel-oil (4) . o | 112,200
I.S.'Hantenimianto (5) . | o 77.750
1.6. Reactivos (6) : - 266.000
1.7. Envases (7) | 360,000
1.8. Gastos varios . : | _ .83.535

Subtotal 2.420.000

"2.- COSTOS F1JOS

2.1. Sueldos (8) | " 363.600
2.2. Amortizaciones (9) : 394.000
2.3. Sequros (1% de la inversidn total anual) 37.500
2.4, Gastos administrativos 91.800
2.5. Gastos de ventas ' ’ 91.800

Subtotal _ . 978.700
TOTAL ANUAL DE COSTOS . 3.398. 700

Referencias del Cuadro N° V.3.10.
(1) Se ha considerado un costo del mineral bruto, puesto en fabrica,
~ de 15 u$s/tn. '
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(2) Los jornales basicos adoptados son los de la Convencidn Colectiva
de Mineria Extrativa al mes de octubre de 1979, aumentados en ur

30%, mds un 70% de cargas sociales, llegando al siguiente total:

(1.000%)
Categorfa A 20 x 200 x 12 x 957,49 x 1,3 x 1,7 = 101.570
Categorfa B 10 x 200 x 12 x 887,69 x 1,3 x 1,7 = . 47.083
Categoria C 3 x 200 x 12 x 810,50 x 1,3 x 1,7 = 12.897
Categoria D 2 x 200 x 12 x 687,03 x 1,3 x 1,7 = 7.288
‘Catego~fa E 5 x 12 x 178.798 x 1,3 x 1,7 = ' 23.709
TOTAL ' B : 192.547

(3) E1 consumo especifico de energii eléctrica es de 70 kwﬁ por'Tn;;' ”
o sea 210.000 kwh por mes; la potencia instalada es de 500 kw y

la contratada 450 kw, asi el precio seréa:

Cargo fijo 450 x 8.636 ¢ © 3.886.300

‘

Primeros 45.000 kwh x 154,94 § 6.972.300 §
Segundos  45.000 kwh x 127,00 § | 5.715.000 §
Terceros 90.000 kwh x 107,95 $ . 9.715.500 $
Excedente 30.000 kwh x 66,04 § . 1.981.200 §
TOTAL MENSUAL 26.289.000 $

TOTAL ANUAL 315.468.000

(&) De acuerdo con el balance de materiales dado anteriormente, se
deben evaporar 9.000 toneladas anuales de agua; considerando que
los secadores répidos consumen 1.000 kcal/kg.por kg.de agua eva-
porada, y el fuel-oil de 10.700 kcal/kg., el consumo serd de unas
850 Tn.; a 132.000 $/Tn;, el gasto serd de 112.200.000 $.

(5) Se adoptd el 2,5% de las inversiones en equipos montados.
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(6) Se consumen 560 toneladas de carbonato de sodio, de 300 $/kg. y
560 toneladas de &cido sulférico a 175%/kg.

(7) Se consideran bolsas multicapa, reletizadas y envueltas con plés-

tico; a 500.-$% por unidad.

(8) Se consideraron: R
3.500.00@,- $

1 Gerente 1 x 3.500.000.-

3 Jefes 3 x 2.500.000.- ‘ " 7.500.000.-

9 Supervisores 3 x 800.000.- " 7.200.000.-

8 Empleados 8 x 250.000.- - " 2.000.000.-
TOTAL MENSUAL $&  20.200.000.-
TOTAL ANUAL $ 242.400.000.-
Cargas Sociales (50%) '$ 121.200.000.-
TOTAL CON C.SOCTALES $ '

363.600.000.~

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

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

CUADRO N° V.1 .11.

(5 1.000)
1- Materia prima 337.500.-
2- Material en proceso 132.000.-
3- Producto terminado (2 semanas) 93.000.-
4~ Caja (1 mes de salarios)} . LB .300.-
5- Materiales de consumo en almacén (1 mes) . 75.200.~
TOTAL o 684.000 .-

1.13. Ingresos Previstos

Para poder realizar la estimacidén de ingresos futuros del anteproyec-

to hemos calculado la facturacidén posible en funcidn de la distribu-
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cién de las ventas como se indica a continuacién, y usando los pre-

cios indicados en el Item 3.8.

. (en miles -de §)
Bentonita cdleica natural (120 $/kg ©1,440.000 '

Bentonita sédica tratada (160$/kg) , 1.920.000
Bentonita activada con &cido (2508/kg) 1.500.000
Bentonita com@n ( 908/kg) 540.000

TOTAL : - : _ 5.400.000

El ‘margen de rentabilidad bruta cobre las ventas resultard asi del

37 por ciento.
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- 1.14%. EVALUACION ECONOMICA

Se analizd el proyecto mediante el cdlculo de la tasa interna de re-
torno (TIR) v el punto de equilibrio.

La determinacidn de la TIR se basd en los siguientes supuestos y
condicionantes: I
a) Se adoptd un periocdo de vida utll global del proyecto de 10 =fios.
b) La instalacién del proyecto hasta su puesta en marcha. requier
"~ 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 de promocidn. o _
e5 Por tratarse de un nivel de anteproyecto, no se hé considera- -
do el problema del financiamienfo'el'que serd tratado en las -
etapas Slgulentes ) '
f) Los precics de venta utlllzados son mun conservadores y-compe-
. titivos con- sus equivalentes comercializados ‘en el mercado in- .
ternacional. ' '
g) Se ha previsto que la planta operard el primer afno al 60% de
su capacidad, para alcanzar el 100% a partir del segundd afio

de trabajo.

En los Cuadro V.3.12. y V.3.13. se presenten los resultados obteni-
dos. 7 .
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CUADRO N° V.1.12. - CUENTA DE RESULTADOS PROFORMA - (en millones de $)

"~ 'CAPACIDAD

ler.afo 2do.ano
I TEMS UTlL!ZADA 60% 1002
|. VENTAS
Bentonita cdlcica natural 864 1.440
"~ Bentonita sddica tratada 1.152 1.920
Bentonita activada con acido " 900 1.500
Bentonita comin ' 324 540
Total ventas 3.240 5.400
. COSTOS
1. Variables

Mineral bruto - 608 1.013
Mano de obra directa 116 193
Energia eléctrica 189 315
Fuel-oil 67 112
Mantenimiento "7 78
Reactivos : 160 266
Material de empaque 216 360
Gastos varios 50 84
Total costos variables 1.453 2.421

2. Costds Fijos
Sueldos administrativos 364 164
Amortizaciones 394 394
Seguros 38 38
Gastos Administrativos 92 92
Gastos de ventas a9z 92
Total costos fijos 980 980
COSTOS TOTALES (1+2) 2.433 3.401
UTILIDAD BRUTA (1+11) " 807 1.999
‘Menos: Impuestos a las Ganancias 266 660
.1V, UTILIDAD NETA 641 1.339
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-CUADRO N° V.1.13L - CALCULO DE LA TASA INTERNA DE RETORNO {en millones de §$)

_INVERSION EN INVER.EN CAP. UTILIDAD AMOﬁTI- "FLUJO DE FLUJO DE CAJA
ARO CAPITAL FI1JO DE TRABAJO NETA ZAC 1 ONES CAJA DESCONTADO
(1) (2) (3) (&) (5)=(3)+(4)- AL: 33,72%
| (1)-(2)
0 3.750 - - : ~3.750 -3.750
1 - 684 551 394 251 128
2 - - 1.330 394 1.733 . 963
3 1.339 394 1.733 : 725
4 1.339 394 1.733 542
5 1.339 394 1.733 505
6 1.339 . 394. . 1.733 303
7 1.339 394 1.733 227
8 1.339 394 1.733 170 . .
9 1.339 394 1.733 127 .
10 }.339 394 1.733 95
TIR = 33,72% anual

TIR a precios promedio 15% menos = 21,21%

TIR a precios promedio 15% mas = 45,13%

Punto de equilibrio

Costos fijos : CF = 980 millones $

Costo variable por Tn. :ev = 0,0672 millones $
Precio promedio venta/Tn. P p = 0,1500 milllones $
Punto de Equilibrio : PE = CF = 930

11.836 Tn.

D - Ccv 0,15-0,0672

PE = 33% de la capécidad operativa de la planta
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Del cilculo precedente, surge que la inversidn tiene una tasa in-
terha de retorno del 33,72% real anual lo que indica una alta ren-
tabilidad desde el punto de vista privado comparada con un retorno

usual en el mercado financiero internacional.

El provecto tiene un@lbaja carga de cosfos fijos lo que se tradu-
. de en un reducido nivel de equilibrio calculado en el 33% de su

capacidad operativa.

Estos indicadores refuerzan lahipdtesis de que el proyecto es téc-
nica y economicamente factible razdn por la gue se recomienda abor-

dar el estudio del proyecto definitivo.
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2 - ANTEPROYECTO YESO

" CONTENIDO
2.1.— Introduccidn
2.2.- Origen geoldgico y variedades mineraldgicas.
2.3.- Coccibn del yeso.
2.4.- Usos principales.
©2.4.1. Agricultura.
2.4.2. Industria
'2.4.3. Construccién.
2.4.- Especificaciones técnicas y enéayoé.
2.5.- Productos competitivos. ' '
2.7.- Paiscs productores y comerciq internaciondl;
2.8.- Tecnologias de extraccidn y procesamiento.
2.9.- Mercado nacional.
2.9.1. Principales regiones productoras.
2.9.2 'sos del yeso cocido y localizacidén de la ‘demanda.
2.9.3. Variedades y precios.
2.9.4, Situacidn de la industria del veso en Mendoza.
2.9.5. Oferta provincial y demanda nacional proyectados.

2:.10.-Dimensionamiento de una nlanta de vrocesamiento de veso v
fabricacién de productos premoldeados.
2.10.1. Exneriencia internacional.
. 2.10.2. Seleccidn del tamafio econdmico.
2.10.3. Localizacidn.

2.11.-Ingenieria del Sistema
2.11.1. Descripcidn del proceso sugerido.
2.11.2. Capacidades.

2.11.3. Ensayos tecnoldgicos necesarios.

2.12.-Inversiones estimadas.
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2.13.- Costosoperativos proyectados.

2.14.- Ingresos previstos.

2.15.- Evaluacién econondmica.

Anexo 2.1 - Agregados volcinicos.
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2.1.- INTRODUCCION

ég da el nombre de yeso al minerél constitulido por sulfato
"¢&lcico, que se encuentra en muéhos lugares de la superfi-
cie terrestre, formando a veces masas compactas o rocas -
blandas, otras veces masas terrosas, y en algunos casos di
suelto en determinadas aguas,.llamadas selenitosas. E1 tér
mino yeso se usa para describir varias fases del mismo ma-
terial, la anhidrita es sulfato de calcio (CaSOq) sin agua
. de ecristalizacidn; el yeso propiamente dicho, como especie
mineraldgica, es un sulfato de calcio con dos moléculas de
agua de cristalizacidn (CaSOu.2HéO); el yeso calcinado o -
cocido, o simplemente yesc en el lenguaje popular, es el -
hemihidrate del sulfato de ca]cio_(CaSOu.l/ZHzo), theni—:
do por calcinacién a baja temperatura del yeso natural. EL
yeso calcinado es un producto industrial que tiene la pro-
piedad de fraguar rdpidamente al recuperar el hemihidrato,
las moléculas de agua faltantes para reconstruir el dihi--
drato; en realidad el yeso cocido v los objetos fabricados
con €1, componen mis del 90% del valor total de los produc
tos derivados de la explotacién del sulfato de calcio, en -
todas sus formas, en los paises industrializados como los
EE.UU. o Francia. La composicién del yéso crudo, es tedri-
camente: Ca0 32,6%, SO, 46,5%; H,0 20,9%, o bien CaSOu
79,1 por ciento. Como producto natural, es considerado ve-
so, aquél que contiene por lo menos 64,5% en peso de /
 CaSOu.2H2O. El veso calcinado es frecuentemente llamado ve

so de Paris.

Se obtiene yeso como subproducto de la fabricacidn de aci-
do fosfdrico, en ese caso es llamado veso quimico, pero no
lo consideramos en este trabajo por no producirse en el pa

rd

VlS.
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Los dos minerales basicos, yeso y anhidrita, se encuentran
frecuentemente asociados en la Naturaleza, y dificilmente/
un depdsito de sulfato de calcio consiste exclusivamente -
de uno de ellos; no obstante, si bien los depdsitos predo-
minanterente yesiferos son importantes y difundidos exten-
samente, los de anhidrita conforman la mayor parte de las/
reservas mundiales de sulfato de calcio. Pero por su esca-
el - - * i
so0 valor econdmico estos depdsitos no presentan mayor inte
-, ' - .
rés, y generalmente los que se explotan son los yacimien--
tos que contienen 85% a 95% de yeso, siendo el resto cons-
tituido por anhidrita e impurezas como carbonatos de cal--

cio y magneslio, cloruros, otros sulfatos, arcilla y cuarzo.
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2.2.- ORIGEN GEOLOGICO Y VARIEDADES MINERALOGICAS.

Los minerales de sulfato de calcio han sido depositados por

brecipitacién de soluciones acuosas cuando la concentracidn

de esos componentes vy las condiciones fisico-quimicas fue-

ron las adecuadas, consideridndose que la mayoria de los va-

cimientos se originaron de la evaporacidn y concentracidén /

de salmueras marinas en climas secos, en consecuencla serian
evaporitos.

No obstante existen muchas dudas y controversias acerca de -
los mecanismos v las condiciones de precipitacidn; por ejem-
plo, para formar mantos de yeso de 30 metros de espesor por
evaporacidn de agua de mar, que contiene 0,13% de CaSOu: una
columna de agua de 75 km de altura se tendria gque haber eva-
porado completamente, dejando -ademas una camada de sal de -
915 m de espesor sobre el yeso. Uria de las teorias mas firme
mente establecida sobre la formacidn de estos depbsitos i--
dealiza la existencia de bacias salinas con una circulacidn/
- restringida a la reposicidn de la salmuera evaporada; la con’
centracidn que se va produciendo provoca la precipitacidn de
las sales contenidas en orden inverso a sus solubilidades, -
siendo, después de la calcita, el .yeso el primero en precipi
tar; asi se formarian espesos mantos esencialmente monomine-
ralizados. .
Existen yacimientos de sal en los cuales los.estrétos de ye-
so se alternan con los de salgema y se disponen en las ﬁaru-_
tes inferiores, teniendo por fondo, a veces sedimentaciones
quimicas de calizas. También se habrian formado depdésitos /
de yeso por precipitacidn del agua de mar en zonas costeras
.bajas que son alimentadas por el flujo de las mareas, fendme-
no actualmente verificadc en regiones de las costas de Ara--
bia; aquil no se tendrian que formar necesariamente mantos de
cloruro de sodio.
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También se discute si el yeso es un producto secundario for-
mado por la accién de aguas subterrdneas o superficiales so-
bre depdsitos de anhidrita, o si por lo menos parte del mis-

mo es primario, o alin si la anhidrita (mas densa) es el mine

~ral secundario formado mediante la deshidratacidn (por la al

ta presién de las cavas suberiores) del yeso a profundidades

superiores a los 150 metros.

Los depdsitos de yeso se encuentran practicamente en todas -

'las eras geolbgicas, desde el Sildrico hasta el Cuaternario.

Los yacimientos mds frecuentemente explotados comercialmente
varian en espesor de 10 m a 40 m, si bien los hay hasta mas
de 60 m, y.las reservas de los depdsitos individuales se mi-

den usualmente en millones de toneladas.

El yeso tiene escasa dureza y es poco resistente a la intem-
perie, por lo gue se emplea raras veces comc piedra de exte-
rior, generalmente posee brillo vitreo, también perlado v se
doso; es incnloro, blanco o gris, o de diversas tonalidades/
de amarillento, rojizo o castafio, como consecuencia de impu-’
rezés. Las rocas yesosas que nos ofrece la Naturaleza presen
tan numerosas variedades, no obstante, los tres tipos -

mineraldgicog,” ya mencionados son:

- Anhidrita (o Karstenita). Cristaliza en el sistema rdémbico,
dureza Mohs 3 a 3,5; densidad 2,9-3,0 g/cm3. Por su relati-
vamente alta solubilidad en agua (aproximadamenfe 0,2%) no/
se encuentra aflorando en regioﬁes de clima himedo.

- Bassanita.‘Es el hemihidrato (o'semihidrafq), fase interme-
dia entre la anhidrita y el yeso, su presencia es identifi-
cable solamente por difraccidn de Rayos X o técnicas petro-

griaficas muy cuidadosac; es metaestable en condicionés am--—
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bientes, y se sospecha su presencia, en cantidades inferiores
al 1% en los depdsitos de sulfato de calcio, si bien no se 1lo
ha podido identificar fehacientemente. Se obtiene por cocecidn
de la piedra de yeso a temperaturas de 120 °C a 170 °C; en ge

neral un buen yeso cocido tiene de 6% a 8% de agua.

- Yeso. E} dihidrato se distingue de la anhidrita por ser més
blando y menos denso (2,2-2,4% g/cm3); cristaliza en el sis-
tema monoclinico. En los depdsitos de yeso se suele obser--
var una correlacidn entre el tamafio de los cristales y el -
contenido de sulfato; los yesos .mis puros tienen cristales
mas pequefios, mientras que en los que poseen impurezas &s--

_tas facilitan la recristalizacidn y los cristales son de ma

yor tamafio.

E1l alabastro es una variedad compacta, de grano finé;k:aspeg
to sacaroide, transliicida’y muy brillante, con matices na-
carados. Una variedad fibrosa del yeso es llamada espato sa
'finado; es un mineral secundario. gque aparece rellenando zo-

nas de fractura.

La gipsita es un yeso terroso, impuro; estos yaclimientos se
han formado en regiones &dridas como resultado de la disolu-
cidén de depdsitos de yeso por aguas subterrineas, las cua--
les ascendieron hacia 14 superficie por capilaridad, alli -
se evaporaron y depositaron el yeso entre los materiales ar

cillosos o arenosos del suelo.

El niimero de especies minerales que pueden estar presentes

en depdsitos evaporiticos es muy grande; su ocurrencia de--
pende del modo de formacidénji en general casi todos los depd
sitos de yeso contienen sedimentos clésticos, minerales ar-
cillosos y arenas finas, y también sedimentos gquimicos, co-

mo caliza y dolomitas; otros minerales evaporiticos relati-
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“vamente insolubles como celestita, boratos y silice, se encuen-
tran a veces como agregados de cristales. También evaporitos so
lubles como halita, silvita, epsomita, son frecuentes en los de

pbsitos de yeso.

"En funcidn del efecto que pueden tener en el proceso de manufac
tura ¥ en las propiedades de los productos finales, las impure-
zas existentes en un yacimiento de yeso pueden ser clasificadas

en tres categorias:

A) Insolubles, como caliza, dolomita, anhidrita, arcillas, sili

ce.

B) Cloruros solubles, de sodio, potasioc, calcio, magnesio.

C) Minerales hidratados como epsomita (MgSOu. 7 HéO) v mirabili*

ta (Na,80,.10H,0), o arcillas del grupo de las montmorilloni-
tas. ' ‘ '

En la primera categoria, al reémplazar al veso el mineral iner-
te reduce la resistencia del yeso rehidratado, y aumenta el pe-
so del producto final, sea panel o revestimiento; la presencia

de impurezas de la segunda categoria, afecta la temperatura de

coccidn y la consistencia y tiempo de fraguado de la pasta vy de
ben limitarse a no mas de-0,03%. El principal impacto de la ter
cera categoria de impurezas es la absorcidén de humedad en el -
producto terminado, afectando la resistencia del mismo v la u--
nidén, en el caso de los paneles, entre el interior de yeso y el
‘papel externo; los sulfatos hidratados deben ser también limita
dos al 0,03%; arcillasmontmoriloniticas pueden tolerarse hasta

2 por ciento.
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2.3.- COCCION DEL YESO

Por la importancia del tema trataremos la calcinacidn del ye-

.80 antes de referirnos a sus aplicaciones.

La calecinacidn, o cocido del yeso, consiste en la deshidrata-
'ci1dn del sulfato de calcic dihidrato, a la forma de hemihidra

to, o a la forma anhidra.

Antiguamente las piedras de yeso eran simplemente calentadas/
con lefia, luego surgieron primitivos- -hornos intermitentes, ge
neralmente construidos en laderas de montes, en las cuales se
colocaban piedras gruesas de yeso formando una bbveda con tro
zos mas pequefios encima y debajb de la bdveda se hacla fuego
con lefia (o carbdn) o, mis modernamente, con quemadores de pe
tréleo. Posteriormente se desarrollaron los hornos verticales,
o de cuba, similares a los qﬁe se emplean para obtener la cal,
que se cargan por la parte superior y se descargan DpDOr puer--
tas situadas en la parte inferior. Variantes de estos dos ti-
pos dé hornc constituyen una parte substancial de la capaci--
dad. de coccidn instalada en nuestro pais; en ellos la calidad .
del yeso obtenido es irregular, yva que no hay control de tem-
peratura ni el calentamiento es uniforme, guedando material -

sin deshidratar.

Se ha estudiado mucho la termodindmica y los mecanismos de 1la
deshidratacidn; desde el punto de vista practico cuatro pro--
ductos calcinados son obtenidos basicamente en forma comercial
las dos formas {(alfa y beta) del hemihidrato, una anhidrita -
soluble y una anhidrita insoluble, o cocida a muerte. Todos -
los hemihidratos, independientemente de c¢édmo han sido obteni-
dos, son denominados en general yeso, yeso cocido, estuco o -
' yeso de Paris, clasificdndose en varios tipos segQn diversos

criterios.
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Existe consenso entre los especialistas que el hemihidrato es
el finico hidrato inferior del sulfato de calcio perfectamente
identificado; las dos formas, alfa y beta, tienen la misma es
tructura cristalina, pero la variedad beta posee un mas eleva
- do contenido energético y es mas soluble en agua; ambas for--
mas solamente pueden 'ser distinguidas por medio de métodos ana-
‘1iticos muy sofisticados. La forma alfa del hemihidrato es -
mas estable, o menos reactiva que la beta, y, en el fraguado,
desarrolla mis lentamente la resistencia mecdnica; el hemihi-
drato alfa, al rehidratarse forma un yeso mids denso, duro, vy
rééistente'que el beta, lo cual es muyrventajoso en muchas a-
plicaciones. El hemihidrato alfa se presenta al microscopio -
‘con cristales mds grandes y definidos, lo cual contribuye a -
su menor y mas lenta solubilizacidn, y consecuentemente & un/
m&s lento desarrollo de la reéistencia'por formacidn y creci-
miento de los cristales del dihidrato, pero es evidente que -
este crecimiento més ordenado de los cristales hace que la ma
sa final sea mas compécta, homogénea y fuerte; también debe -
mencionarse que el yeso alfa requiere menos agua en exceso pa
ra formar una pasta de consistencia o viscosidad equivalente.’
El hemihidrato alfa se prepara por discociacibn del yeso cuida
dosamente seleccionado, en condiciones controladas de presidn

y temperatura, llevada a cabo en autoclaves de disefio especial.

Las propiedades tipicas del yeso alfa y del yeso beta, se com-

paran a continuacidn:
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ALFA - BETA

Densidad (g/em3).....: 2,757 2,687
Solubilidad en agua

(g CasO, por 100 g

~de solucidn a 20 °C): 0,67 : 0,88
Consistencia normal -

{cm3 de agua por 100 - :

gramcs de hemihidratok 35 _ 90
Tiempo de frague, : )
en MINUtOS caveanseas : 15-20 25-30
Expansién al fraguar o
{(en porcentajes) ....: 0,28 : . 0,16
Resistencia a la trac-

cién 1 hora ‘después de

fraguado (kg/cm2):

~ HOMEAO +eeverennn. : 35 o 6,6
- SECO i, : 66 - 13
Resistencia a la com-
presidn, 1 hora des--

" pués de fraguado (kg/cm2)
- Hlmedo ........... : 280 28
- SECO e : 500 56

. Comparaciones del Instituto Torroja, de Madrid.

Mas

detalles sobre la coccidn del yeso se darén en el capitu-

lo sobre tecnologia, y en la descripcidn del proceso.

Los
del
_tan
100

estudios realizados sobre los mecanismos de deshidratacidn
yveso, indican que el proceso puede comenzar a temperaturas
bajas como 50 °C, pero que es muy lento alin entre 90 °C vy

°C, y bastante rapido a 120 °C, no se completaria hasta tem

peraturas superiores a 24 °C.

589



BIANSA s.A.

CONSULTORES

Si después de haberle sacado esta agua de cristalizacidn, me-
diante la accidén del calor,.se la restituye al amasarlo, la -
toma con avidez y cristaliza, endureciendo rapidamente; esta
propiedad puede serle dada o quitada al yeso segin el trata--
miento térmico realizado, de alli las diversas clases de yeso
que pueden obtenerse, las que se podrian resumir de la siguien
te manera:

-, De 100 °C a 170 °C; semihidratado en su mayor parte; es el -
‘'yveso normal (puede ser alfa o beta seglin se indicd), el mas/

usado., de fraguado rdpido.

. - De 170 °C a 200 °C, semihidratado con menos agua, fraguado -

muy rapido; usado para modelar.

--De 200 °C a 250 °C, con poca agua remanente, de fraguado len
to y buena resistencia final; es la anhidrita soluble.

- De 250 °C a 400 °C, con pequefios vestigios de agua, de fragua
do lento, perc de poca resistencia mecanica, se usa a veces -

para plafones y cornisas.

"~ De 400 °C a 700 °C, yeso anhidro, cocido a muerte, ha perdido
la propiedad de endurecer, suele usarse mezclado con agua pa-

ra pintupas de obra y para la fabricacidén del cemento Keenes.

- De 750 °C a 800 °C, se forma la llamada anhidrita granulosa,
de fraguado lento. '

- De 800 °C a 1.000 °C, se forma el llamado yeso de pavimento,

- denominado asi por ser esta su principal aplicacidn, princi-
palmente en Europa; fragna lentamente, tardande a veces va--
rios dias, pero resulta duro, denso y de mayor resistencia a
la intemperie. '

580



"BIANSA s.A.

CONSULTORES

- De_1.000'°C.a 1.400 °C, més frecuentemente de 850 °C a 1.200 °C,
se obtiene el yeso hidraulico; parte del sulfato ha comenzado a
descomponerse, perdiendo anhidride sulfuroso, dejando cal 1i--

"bre, por lo cual este material, al mezclarse con agua, fragua
mas lentamente que los yesos comunes, pero-da un producto duro
y denso; es llamado en Alemania_yeso Estrich, generalmente ob--

tenido en hornos verticales.

En la practica, la temperatura a la que tiene lugar 1la cocéién -
depende de la velocidad de calentamiento, de la presidn externa,
de la granulometria y densidad del yeso empleédo, de su estructu-
ra cristalina y composicidn quimica, y.también de la agitacidn de
la hasas debe tenerse en cuenta la baja cdndgdtividad térmica del ‘"

yeso.

Finalmente debe mencionar que el prodﬁcto inmediato resultante -
de la coccidn del yeso no es practicamente nunca utilizado sin o-
tro procesamiento, por lo menos una molienda fina, y, generalmen-
te, el agregado de aditivos para regular el fraguado, para retar-
darlo o acelerarlo, haciendoque se produzca después de varias ho-"
ras (con retardadores, generalmente compuestos orgidnicos), o en -
3 5 4 minutos (por acelerantes tales como sulfato de potasio, o
el mismo yeso crudo). Tambidn agregados como perlita expandida,
granulados y cenizas volcanicas, vermiculita expandida o arena,
son muy frecuentemente utilizados para impartir propiecades ais-
lantes, térmicas y aclsticas, tanto al yeso para aplicacidn direc
ta como para la fabricacidn de paneles .y otras piezas premoldea--
das. '
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2.4.- USOS PRINCIPALES

Los productos del yeso pueden clasificarse, de acuerdo a sus
usos finales en tres grandes grupocs:

- Para ser usados directaments en la construccidn (yesos, pane-
les, molduras); materiales para la industria (aquellos usados
como insumos por otras industrias, como las del cemento, bebi

das y pinturas), y para uso agricola.

En paises éomo los EE.UU. el grupo de la construccidn es el -
mas imﬁortante, insumiendo alrededor de los dosAtercioé del -
.tonelaje de 'yeso producido, pero representando més del 90% -
del valor total, debido al gran desarrollo de la fabriéacién

de tableros, productos de gran valor agregado. En nuestro pais
el escaso desarrollo de este sector hace que, en tonelaje, re
preéente aproximadamente un. 40% del total del yeso consumido

internamente.

El insumo industrial del yeso abarca un 25% del tonelaje y un

7%-8% de su valor en los EE.UU., mientras en la Argentina, por.
el gran peso que aqui tiene la industria del cemento, este ség
. tor supera el 50% del consumo total de yeso bruto, si bien exis
te una tendencia a modificar la relacidn en favor del uso en la

.
-construccidon.
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2. 4.1,

- Agricultura.

En las tierras dedicadas a cultivos agricolas er las cuales,

“como consecuencia de los riegocsSs, aparece en la superficie -

el "salitre negro", se lo puede eliminar por métodos quimi--
cos incorporando al suelo substancias que dan reaccidn acida
o neutra anulando la alcalinidad del salitre. De todos los -
métodos, el mids corriente es el uso del yeso, pues desplaza/

el sodio del suelo incorporando el calcio, elemento nutritivo

. ¥y mejorador fisico excelente. El yeso se aplica en una propor

cién de 3 a 4 toneladas por hectdrea para 1los sueloS arenosos
y 7 a 8 toneladas por hectirea para las'tiefras fuertemente -
arcillosas, favoreciendo luego su accidn quimica por el riego
y'el avenamiento. El yeso utilizado es el crudo, no precisan—'

do ser de alta pureza, incluso puede ser anhidrita, y es gene. .

_ralmente molido a menos de malla 100; mejora la estructura -

" del suelo, romplendo las capas ar01llosas .compactadas, aumen-
~tando la porosidad, v ayudando al drenaie.

En nuestro pais actualmente se consumen unas 20. OOO toneladas
anuales de yeso para esta apl;cac1on, principalmente en el Al °
to Valle del Rio Negro, también en Mendoza, San Juan y Jujuy.
No trataremos en detalle este tema en conexidn con la implan-
tacidn industrial que estamos proponiendo en el presente pro-
yecto, en el cual el objetivo primordial es la obtencidn de -
yeso cocido de primera calidad, perc puede tenerse en cuenta

para el aprovechamiento ée algln material crudo descartado du
rante la molienda por la presencia de impurezas indeseables,.

va que la exigencia para esta aplicacidn es de un minimo de -

'82% S0,,Ca.2H,0.

4 2
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2.4.2, Industria

Los usos industriales del yeso son diversos, pero fundamental-

mente este sector es dominado por su utilizacidn como retarda

dor de fraguado en la fabricacidn de cementos Portland y blan
co, agregandose al clinquer en una proporcidn del 3% al 6%, /
dependiendo de 1la composicidn del clinquer; del tipo de cemen
to fabricado, de la pureza del yeso y del contenido de azufre
del combustible usado. En nuestro pais puede adoptarse un pro

medlo del 4% del cemento producide. La industria cementera ad

" quiere yeso crudo de los vyacimientos proximos a sus estaD1e01

mientos, o explota sus propias yeseras,.no resultando este u-
so de interés a los fines de nuestro pProyecto, yva gque es un -

material précticamente sin ningdn valor agregado y sin gran-- -

"des exigencias de calidad (85% de SOuCa.QHQO);

"El uso irdustrial mas importante del yeso después del mencio-

nado anteriormente es, como yeso cocido de alta calidad, en -
la preparacidn de moldes y modelos para la 1ndustr1a cerdmica
(sanltarla, artistica, de mesa, elec* rénica, etc.). E1 Yeso -
cerdmico se fabrica a partir de yeso de alta pureza, y es ob-
tenido tanto como yeso alfa o beta, o con mezclas de ambos; -
sus propiedades de resistencia, blancura, demanda de agua, ex
pansién/contraccidn, tiempo de fraguado, velocidad de absor—-
cidn’ de agua, granulometria, etc., son selececionadas en fun——
cidén del uso final y los requerimientos particulares de los -
procesos empleados por los consumidores. Variedades especia--
les son destinadas para uso ortopédico y dental, productos -

que deben cumplir extrictas especificaciones y son de alto va

-.lor. La materia prima para la fabricacidn de estos yesos debe

contener un minimo de 95% de 50, Ca. 2H,0.

Un uso muy importante del yeso cocido de alta resistencia es

para la confeccidn de moldes de alta precisiém para el colado
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de piezas fundidas de aleaciones no ferrosas (aluminio, bronces
-especiales, zamac, etc.), se obtienen superficies muy lisas y -
excelentes tolerancias dimensionales, es ideal para piezas com-

‘plicadas vy secciones delgadas.

En el Cuadro N°V.2.l.se muestran algunas caracteristicas de ye-

sos industriales producidos en los EE.UU.

Otrce importante uso industrial del veso calcinado tipo alfa es
- como agente cementante en perforaciones, principalmente de po-
zos de gas y petrdleo; actia muy efectivamente como sellador -

cuando se atraviesan estratos de rocas porcsas O Cavernosas.

Como yeso crudo de alta pureza, molido 95% més fino que malla

325, llamado a veces "terra alba", se utiliza en algunas prepa
raciones biolbégicas como fuente de célcio, y en la industria -
del vino y destilerias en la obtencidn de tartratos; también -
para el tratamiento del agua para cervecerias, ayudando a la -

decantacidn de la levadura y a la clarificacidn de la cerveza.

Yeso crudo es usado también como carga para pinturas‘al agua,

soporte y diluyente de insecticidas, "filler" en la broducciéh
de papel, y como agregado en la composicidn del vidrio para en
vases como agente oxidante, de refino y para ayudar en la remgl

cidn de la espuma.

Finalmente el yeso crudo, la anhidrita o el-yeso'quimico'pueu—
den ser utilizados como materia prima para la fabricacién de -
cemento y dcido sulflrico, existiendo actualmente dos o tres -
fabricas en occidente operando con ese procesc, que requiere -

inversiones importantes.
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2.4.3.-. Construccidn

Los productos de yeso se emplean en la construccidn para el

tevestimiento y acabado de superficies.

‘No forma los componentes estructurales, de acero, ladrillos,
“hormigdn, madera o bloques, sino'que.los complementa cubrién
dolos, separadndolos, protegiéndolos o dandoles una termina--
cidn- méds perfecta o agradable. Es uno de los mis comunes ma-
teriales de construccidn y se lo usa universalmente para di-
visiones interiores, paredes y cielorrasos, y en la forma de
elementos prefabricados; el desarrollo de los paneles de ye-
so a principios de siglo en los EE.UU. revoluciond la indus-
tria de la construccidén, y hoy en dia un 85% del yeso utili-
zado_por dicha industria en ese pais es en la forma de pane-
;es,—listones, tabldnes, mosaicos, placas revestidas, etc.,
conformados a maquina, llegando el consumo a unos 5 m2 por -
habitante.

El yeso no es combustible y es uno de los més efectivos mate
riales anti-incendios, debido a la existencia del agua combi
nada en el producto; el hemihidrato del:estuco (yeso calcina
do) es rehidratado al constitulr un revestimiento, forméndo;
se el dihidrato original, y cuando &ste es calentado por el/
fuego comienza a perder nuevamente el agua, formandose vapor,
que reduce la trasmisidn del calor manteniendo la. temperatu-
ra a 100 °C, '

La versatilidad del yeso es también una gran ventaja para su
utilizacidn; una lista no exhaustiva de sus aplicaciones en/

albafiileria seria la siguiente:

- Como aglutinante, mediante morteros simples o compuestos

con cal y arena.
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Para la fabricacidn de hormigones de yeso

"En la construccidén de muros y paredes

[

Para revoques y enduidos

_En la construccidn de pisos y pavimentos

En la construccidn de techos o cielorrasos

f

Para hacer ladrillos y bleques de yeso premoldeados general-

mente huecos

1

Para elementos decorativos, cornisas, frises, plafones, etc.

Como adherente de azulejos vy cerémicas

Preparacidon de bloques en obra.

Todas estas aplicaciones del yeso cocido (o estuco, o simple--
mente yeso) -son muy difundidas en nuestro pais,.si'bien en ge-
neral no se dicpone de materiales qﬁe una vez fraguados tengan
una elevada resistencia mecanica (yeso alfa), pero la fabrica-
cién masiva de paneles de yeso todavia no se ha desarrollado -
en la proporcidn requerida para lograr una eficiente y econdmi
ca industria de la construccidn. Si consideramos gue la gran -
difusidn del nso del yeso, principalmente de los paneles, en -
los paises mas desarrollados, es debida fundamentalmente al bé.
jo costo de procesamiento del mismo (por su abundancia, poca/
abrasividad y bajo consumo térmico para su transformacién), a
~sus excelentes propiedades anti-incendio, de aislacidn térmica
y actstica, a su poco peso y a la gran facilidad de instala- /
~cidn de los elementos conformados, fabricados con &1, podemos

concluir que en nuestro pais hay un enorme potencial de creci-
miento para el consumo de yeso, principalmente en forma de pa-
neles. Basta hacer unas comparacilones del consumo total de ye-

so por habitante en varics paises para confirmar este acerto:

Espafia ..vvuee.s 109 kg
Francia ......... 102 kg
Canadd +..eeweao. 99 kg
EE.UU. ......... 95 kg
Argentina ....... 19 kg
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Los datos son en general para el perfodo 1974/76. En el cuadro N°
V.2.2. se dan algun&;interesantes'relaciones entre construccidn de
viviendas y consumo de yeso, y/o de paneles de yeso, para varios
paises desarrollados.

Es interesante observar la evolucidén del consumo de yeso, en los
EE.UU., y las proyecciones, hechas en 1973: '

Afio 13250 1960 1970 1985 2000

Kg/hab 66 70 64 100 120

En el cuadro N°V.2.Z se aprecia la enorme importancia que tienen
los tableros de yeso en paises como los EE.UU., Gran Bretafa y BEl-
~gica; en Alemania, Japdn y Francia el consumo.es menor (debe tencf—'_
se €n cuenta que Japén casi no dispone de yeso de producc1on local),
pero en la primera (como también en Gran Bretana) es muy grande- el .
- consumo de yeso suelto en la construcc1on, del orden de las tres to-
neladas por unidad, lo que en nuestro pais, a un ritmo de construc-
cién de 200.000 viviendas por afio, significarian unas 600.000 tone-
ladas ‘anuales solamente de yeso de construccidn.
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Adelantandonos. algo en el anterproyecté prbpuesto, podemos decir
-que surge evidente la necesidad, en nuestro pals, de incrementar
el consumo de tableros de yeso como una solucidn al candente te-
ma de la vivienda. Los sistemas constructivos en seco, Ccon su e-
‘conomia y rapidez, estin llamados a alcanzar un lugar significa-
tivo dentro de ese sector, y aungue nQ'pPetendamos'llegar a los
consumos especificos imperantes por ejemplo en los EE.UU., una -
décima parte del mismo significaria hoy unos 18.000.000 m2 de ta
bleros por afio; cuando la capacidad instalada llega a 5.000.000

metros cuadrados.

Considerando las ventajas adicionales de aislacidn térmica, i- /
‘deal para zonas de clima riguroso como las provincias cuyanas, .V
su adaptacién favorable a la construccidn aﬁtisismica, por su 1i
viandad y elasticidad, Mendoza, disponiendo de enormes reservas‘
‘de yeso de la mejor calidad en el pais, es el lugar ideal para -
Ja fabricacidn de las placas de yeso especialmehte disefadas pa-
ra la ejecucifn de tabiques divisorios de ambientes, cielorrasos

y revestimientos Interiores.
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2.5. —VESPECIFICACIONES TECNICAS Y ENSAYOS.

En nuestro pais las Normas IRAM 1607, 1608 y 1611 se ocupan
del yeso cocido para la construccidn de la primera transcri-

bimos sus especificacicnes més importantes:

Clase
A B
Material que pasa a 'ravés del tamiz IRAM
~ 2,0 mm (N°8) MIN % vvvivvrvannrncnanesnas - 100
Tamano
de) Material que pasa a través del tamiz TRAM
1,7mm (N® 12) MIN % v evreneienerennnnann 100 -
_ grano _ . :
c .Material que pasa a través del tamiz IRAM
1,0 i (N® AH) TN % eeeereeeeenenenennn 99 95
Material que pasa a través del tamiz TRAM
148 micrones (N° 100) min % e 60 as
T3 . Inicial, en minutos MINIMO +veeeennnnsn 3 . - 3
1empo
de ) Maximo «o.iviinn... 5 5
Fraguado
: Final, en minutos.. MIndimo v...cevveon. 12 15
MEXIAMO v v v vvvnnnnas 18 20
 Resistencia a la tracecidn, min. (kg/cm2) ........... 10 . 8
Contenido de sulfato de calcic hemihidratado, min (%) 80 50
Resistencia a la compresidén en frio, min. (kg/cm?).. 60 . Ty

La Clase B se refiere al yeso gris O hegro para revogue grue-

so0 o-de primera mano, $i bien hoy en dia se tiende a elaborar
’ - - . . - .

un tipo Gnico de veso para construcceldn, equivalente al yeso

blanco, clase A, usado para revoque fino o de acabado y enlu-

cido.

Para el yeso de moldeo para ceramica es de aplicacidn la Nor-
ma IRAM 11526: '
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.Pbterial.que pasa a través del tamiz IRAM
Tamafio 177 micrones (N° 80}, min. (%)........... 100
e .Miterial retenido sobre el tamiz IRAM 149
gr micrones (N® 100), min. (%) ......ccuens 10
Inicial, en minutos.... Minimo .......... 5
T?z’“po- : T OMAXAMO aeeennn.. 20
_ e .
Ebaguado Final, en minutos .... Minimo .......... 15
MAXATO w'vvvenvnns 4o
Resistencia a la traccidn, min. (kg/am2) ......oovn. .. 15
Resistencia a la compresidn, min. (kg/cm2) ........... 80
Conrtenido de sulfato de calcio hemihidratado, min. (%) 95

No . se inclﬁyen en esta norma aquellos tipos de yesos que aun-
que éon utilizados para la confeccidn de ciertos moldes Y mo-
delos, estén destinados a aplicaciones especificas distintas
a las requeridas pafa la cerédmica tradiecional, tales como los

yesos para usc ortopédico y dental.

Las especificaciones para yeso ceramico exigidas por el mayor.

consumidor del mercado argentino, son las siguientes:

Tiempo de fraguado final Minimo .... 9 minutos
Maximo .... 15 minutos
Periodo pléstico ....... Minimo .... 3 minutos
Maximo .... 11 minutos
Residuo sobre malla N° 100 Maximo .... .0,8%
Expansidén lineal en el fraguado ...... 0,1-0,2%
Mbdulo de rotura, ..... .. Minimo (kg/cm2) 38
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En nuestro pais no se han dictado afin normas para yeso de uso
dental; para tener una orientacibn se transcriben las normas

australianas para los tipos:

I - Yeso para impresidn
II - Yeso piedra para moldes
I - Yeso para impresidn: Esta especificacidn se aplica para -

yesos calcinados adecuados para usar, tomando impresiones del

tejido bucal.

1 - Clasificacidn: Los yesos seran clasificados como sigue:

Tipo A: Yeso que no requiere la adicién de agentes acele-

rantes para dar un adecuado . tiempo de fraguado.

Tipo B: Yeso gue requieré la adicién de agentes aceleran-.

~tes para dar un adecuado tiempo de fraguado.

2 - Descripcidn: El yeso consistird esencialmente en veso cal-
cinado de alta.calidad, finalmente pulverizado. Serid pare-

jo en textura y libre de grumos y de materiales extraifios.

3 - Requerimientos clinicos: Las impresiones intra-orales he-
chas usando mezclas de yesos seran, luego de fraguadas, -
quebradas con una fractura neta, de modo que las impresio

nes puedan ser precisamente reensambladas.

4 - Tamafio de particula: Serd tal que ningin material quede re
tenido sobre malla de 25 de tamiz BS y no mas del 2% sea -
retenido sobre malla 100 de tamiz BS.
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5 - Tiempo de fraguado (tipo A): E1 tiempo inicial de fragua-
do de la mezcla de yeso no serd menor de 2 1/2 minutos ni
mayor de 5 minutos y no diferirid en més de 1/2 minuto del

tiempo de fraguado certificado por el fabricante.

6 - Expansidn lineal sobre fraguado: cuando se prueha el veso
mezclado mostrara una expansidén lineal no mayor del 0,05%
ni menor del 0,012%, dos horas después ‘de haber desarro-

liado su fraguado inicial.

7 - Resistencia a la compresidén: La resistencia compresiva fi
nal de la mezcla de yeso, 10 minﬁtos después de comenzada
la mezcly otendrd menos de 300 libras’ por. pulgada cuadra-
da (21,08 kg/cm?) ni mds de 1.000 libras por pulgada cua
drada (=70,3 kg/cm2) . |

8 - Embalaje: El yeso serd embalado en envases impermeables al

Vapor de agua.

IT - Yeso piedra para moldes: Esta especificacidn es aplicable
a yesos calcinados de alta resistencia, para usos de vaciador

de estructuras dentales y para moldeo.

1 - Clasificacidn: La pledra artificial ser& clasificada como

sigue:

Tipo A: De baja expansidn.

Tipo B: De alta expansidn (compensante) -

2 - Descripcidn: La pledra artificial consistiri esencialmente
en yeso calcinado de alta calidad. Serid seco, uniforme y -

libre de grumos y de materiales extrafios.
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'3 - Generalidades: Cuando se mezcle con agua, la piedra artifi-
cial producira facilmente una pasta uniforme de consisten-—-
cia manuablie. No tendrd efectos deteriorantes sobre el pro-

ceso internc de los materiales de dentaduras artificiales.

4 - Tamafio de particula: El tamafio de particula serad tal cue
ningin material se retendrd en un tamiz de 25 mallas B.S.

y no mds de un 5% en un tamiz de 100 mallas B.S.

5 - Tiempo de fraguado: El tiempo inicial de mezcla de la pie

dra artificial no serd menor de 5 minutos ni mayor de 30

minutos y no diferird en mis de 3 minutos del tiempo de

fraguado certificado por el fabricante.

6 - Expansidn lineal sobre fraguado: La expansidn lineal de la -
mezcla de piedra artificial concerdara con los siguientes

requerimientos:

a) Dos horas despuds del fraguado inicial. Dos horas des--
pués gue la piedra ha desarrollado su fraguade inicial,
la expansidn lineas sera:

Tipo A: No menor del 0,02% no mayor del 0,20%.

Tipo B: No menor del 0,30% ni mayor del 0,u45%.

b) Veinticuatro horas después gue la piedra ha iniciado su-
‘primer fraguado, el porcentaje lineal de ewpansién, no
diferird mads del (0,02 % de lo determiandc hasta el fin

de las ? horas

7 - Resistencia a la compresidn: La resistencia a la compre- /
sidn de la mezcla de la piedra artificial, una hora des- -

” ] ) - 3
pués de comenzar el proceso de la mezcla, no erd menor de

3.000 libras por pulgada cuadrada (=210,% kg/cm2).
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8 - Resistencia durante la vulcanizacidén: La resistencia de la

N piedra artificial durante la vulcanizacidn, no serd menor
de 800 libras por pulgada cuadrada (=56,2 kg/cm?) hasta el
fin de 1/4 de hora y no menor de 500 libras pér pulgada -
cuadrada (=35,15 kg/cm2) hasta el fin de 1 1/4 horas.

En lo que se refiere al yeso para uso ortopédico los estableci
mientos hospitalarios dependientes de la Secretaria de Salud -
POblica dé la Nacidn y Municipalidad de la Ciudad de Buenos Ai
res utilizan en los pliegos de condiciones de licitaciones del

- producto, las normas que al respecto establece la "Farmacopea
Nacional Argentina": "Blanco, untuoso al tacto, sin grumos, su--
"ficientemente grueso para no pasar por malla del lindn usado -
"para vendas, no sera hidratado, fraguar entre 5 y 7 minutos, -

"sin agregado de substancias extrafias".

En la nomenclatura adoptada por diversos paises, referente a -
distintos tinos de yeso cocido, se los designa segin el uso a

" que se los destina.

La norma franceso N.O.R. = B-12-001 los clasifica de la siguien

te manera:

a) Yeso para aglomerado, utilizado para la fabricacidn de ele—-
mentos prefabricados y de revogue ristico, para. la fijacidn

‘de piedras y mé@rmoles de revestimiento.
b) Yeso de fabrica o de construceidn (de grano grueso) utiliza-

do para mamposteria y ladrillos, para pavimentos, para repa-

raciones o protecciones de espesor notable.
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c) Yeso de moldeo y vesos especiales empleados para la prepara-
cidn de moldes v de elementos prefabricados para uso decora-
tivo, como cornisas estucado y objetos ornamentales varios.

Se distinguen varios tipos de finura diversa.

En Italia, si bien no existen normas oficiales, se ~omerciali--
zan 6 tipos de yeso que responden a las determinaciones y espe-

cificaciones del cuadrc NeV.2.3.,

En los EE.UU. las normas ASTM que tratan sobre yeso soi numero-
sas: €11, C22, €28, €52, C59, C36, C79, C377, CL72, CuT73, Cu7h,
C588, C631, C707, etcétera. Es interesante dar algunas de las -
especificaciones incluidas en la C36—7B,.que se refiere a los -
tablercs de veso gue pueden contener hasta un 15% de materiales

fibrosos.

Resistencia a la flexidén (carga minima, en kg, sin romperse)

Espesor o Apovos .transversales Apoyos paralelos
() a las fibras a. las fibras
6,4 22,7 9,1
9,5 . 36,2 13,6
12,7 49,8 18,1
15,9 . 68,0 22,7

Alabeo por humedad (deflexidn méxiﬁa, en mm)

Espesor Deflexidn

(mm) _

9,5 . 47,6
12,7 _ | 31,8
15,9 : 15,9
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LQs'métodas de ensayo estan descriptos en la ASTM C-473.

Consideramos que cociendo yeso de alta pureza, como es el de -
Malargue, en instalaciones con marmitas y autoclaves como se -
'rééomienda en el presente proyecto, todas las especificaciones
indicadas seran superadas ampliamente, promoviéndose una mayor
difusién en la utilizacidn del yeso en la industria (ceré&mica,
fundicidn, barros de perforacién), y en la construccidn en for
ma de elementos premoldeados. Debe sefialarse que con yeso sin
éﬁstancias extrafias, como los existentes en otras provincias,/
los tableros con &l fabricados no estan sujetos al alabeo fren
te a las variaciones de humedad ambiente como decurre con algu-
nos de los producfos existentes actualmente en el mercado. Tam
bién el peso de los tableros es menor usando yeso puro, v em-—
pleando en 1la mezcla'una proporcidn de vesc alfa se obtiene ma

yor resistencla mecénica.
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2.6. PRODUCTOS COMPETITIVOS

El yeso usado como agregado en el cemento no tiene practica-
mente sustituto, solamente cuando se utilizan combustibles -
con alto contenido de azufre se reduce su consumo; en cier--
- tas regiones donde escasea el yeso se utiliza la adicidn de
dcifo sulfirico al clinquer para formar yeso, pero es un mé-
tode sumamente costcocdgo. En la agricultura su uso depende méas
de la disponibilidad préxima y de su precio, asi también en/
lo que se refiere a destilerias y bodegas; el uso en pintu——
ras es en general declinante, siendo subsituido por otras car

gas mads efectivas, y por el menor consumo de pinturas al agua.

Para la industria cerémica no hay précticamente alternativas .
al uso del yeso para los moldes ce colado;.pero lo que hay en
nuestro palis es un mercado descontento con las calidades_disf-
ponibles, y en gran crecimiento. Usos todavia poco difundidos
en la Argentina, por falta de -yeso alfa, son la fabricacidn -
de moldes para fundicidén y la perforacidn de pozos de petrd--
leoiéuelpnmﬁrrmrmxb compite con los moldes tradicionales de
arena, pero hay muchos casos en que la calidad de las piezas -
fundidas exigiria el uso del yeso si se contara con el mismo en
‘calidad adecuada (alta resistencia, escasa variacidén, refracta-
riedad). Para pozos de petrdleo, como controlador de contamina-
cidn con calcio compite con el carbonato de sodico o el bicarbo-
nato de sodio; como sellador puede ser reemplazado por mica, -
diatomita, escamas de celofdn, papel molido, fibras de madera,

etc.

En la construccidn el yeso usado para aplicar como revestimien-
to suelto, en muchos paises desarrollados, sufre la competencia
de los mismos tableros de yeso, vy se observa un decrecimiento -
en el consumo especifico del yeso de construccidn, frente a un

auniento mas que compensatorio de los segundos. También es inte-
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resante el hecho que, por ejemplo en los EE.UU. el pesoc promedio
de. los paneies se ha reducidoc de 8,73 kg/m2 en 1974 (para pane--
les de 1/2 pulgadal); a 7,30kg/m2 en 19783 esto indica que se ha-
ce cada vez mds uso de materiales livianos en sustitucién del ye
so, sin.por eso reducir la resistencia mecdnica; en nuestro pais
es de unos 11,5 kg/m2, el peso de los tableros, por uso de mate-
Aria‘prima impura. _
Una gran variedad de otros materiales de construccidn compiten -
con el yeso usadc para revestimientos, cielorrasos, divisidn de
ambientes, etc.; la mamposteria, el cemento, la cal, revestimien
tos plasticos, madera, cerdmicos, aluminio, etc., pero todos los
casos son muy particulares no pudiéndose generalizar, dependien-
do deltipo de construccidn, las exigencias de rapidez y poco pe-
.80, los-precios relativos de los materiales, la disponibilidad -
de mano de obra, y la tradicidén de la zona en materia habitacio-

nal.
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2.7. Paises productcres y comeréio internacional.

Los depdsitos de yeso se distribuyen pricticamente en todas
las regiones del mundo, verificdndose que los principales -
paises productores son, al misme tiempo, importantes consuml
dores. Asi, los Estados Unidos de América representd siempre
al primer productor mundial, durante el periodo 1971/1876.
Su produccidn anual equivale a aproximadamente el 20% del -
volumen mundial siguiéndole en importancia, Canada, Francia
y la U.R.S.S. Los paises mencionados junto con Espafia, Gran
Bretafia, Italia, Gran Alemania Occidental y México, concen-
tran prédcticamente el 83% de la produccidn. El resto se dis
tribuye entre los demis paises detallados en el Cuadro -
N® V.2.5. pero en este caso, se trata de_productores de me-
nor relevancia, cuyos volimenes anuales oscilan entre las - |
100.000 vy 500.000 toneladas. De todo se puede afirmar que ;l
los yacimientos en explotacidn, se localizan cerca de &reas
con un ihporténte desarrollo de la construccidn principal -
demandante de dicho mineral, sea en forma de yéso cocido o

~de paneles.

Los importantes vollmenes de utilizacidn y precios unita- /
rios relativamente bajos, inciden negativamente en los tras-

lados a grandes distancias.

Esta situacidn también se observa si se analiza el comercio
internacional del yeso, que se restringue précticamente a -
-~ - - - -
un trafico entre areas productoras y consumidoras contiguas,

aunque separadas por limites politicos.

En los Cuadros N°s. V.2.6. y V.2.7. se han volcado los prin-

cipales flujos del comercio internacional del yeso, para el afio
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1977, verificandose lo seﬁalado.pmxedenmmente con respecto

-al comercio entre paises,

La falta de coincidencia de los valores totales de ambos
cuadros, se debe exclusivamente a la forma de presentacidén-
de los datos de los distintos paises exportadores e importa

dores.
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CUADRO N°y, 7.4 - EVOLUCION DE LA PRODUCCION MUNDIAL DE YESO, SEGUN
- T © - PRINCIPALES PAISES PRODUCTORES (en miles de tn).

1971 1972 1973 1974 1975 1976 (1)
Europa
Austria ......... - 593 760 . 871 80y 770 662
Alemania Este ... o (340) €340) (340) (651 (6Y4o) (650}
Alemania Federal. 1.593 2.683 2.948 2.302 2.084 (2,300)
Checoeslovaguia. . 479 501 - B11 (629) (637) {6C0)
Francia (2) ..... 5.111 6.193 6.158 6.265 5.81u4 5.851
Gran Bretafia .... £.173 3.468 3.849 3.802 3.479 L.Goo0
Grecia .......... 325 400 410 by 416 - 410
Irlanda ......... 333 385 Lp3 384 330 355
Ttalia cvevvievane 3.423 (3.500) (3.500) (3.500) (3.500) (3.500)
Polonia (2) y (3) (200) (2207 (238 (1.107) (1.198) (1.251)
Unidn Soviética . (4.720)  (4.700) (4.700) (5.988) (6.260) (6.4u41)
‘Espafa +..o.vnavenn 4.031 Ho12u b, 471 4,077 L, 220 (4.199)
Yugoslavia ...... 250 270 257 325 . 375 548
TOTAL . . 25.571 27.544 28,815 30.276 29.729 30.777
América ,
Argentina ....... ' 507 513 455 511 613 507
Brasil .......... (290) (238) (351) 423 (386) {385)
Caradad .......... 6.080 7.347 7.611 7.225 5.719 5.561
Colombia vovesen 182 221 255 198 200 200
Jamaica ..vaee. . 309 by 357 269 236 280
EE.UJ. ... ..., - 9,451 11.184 12.300 10.885 8. 846 10. 868
MEXACO «vvviaenen 1.298 1.498 1.514 1.387 1.25%6 1.4
TOTAL . .. 18.117 21.442 22.843 20.898 17.256 19.315
Africa
Sudafrica ....... 408 - 413 L gu 563 539 hg3
Egipto +vvvvnnnan 581 477 520 562 550 467
_Kenya {2y ....... 93 100 100 98 - = 98- 78
TOTAL . . 1.082 996 1.104 1.7223 1.187 1.028
Asia
China +ecverenns . . (550) (600) (630) (8e8) (798) (998)
India «viveennnns 1.088 1.105 885 1.073 . 810 711
B 5 21 s WA 2.251 2.236 (2.236) (2.359) (2.uu49) (2.540)
Japin ...c.cniennnn _ - 529 467 378 334 187 B4
Tailandia ....... 168 90 236 312 255 269
TurqQuia seveeases 399 337 358 ' 38 38 33

TOTAL . . - 4.985 4,835 4,723 5.014 4.537 H.615
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Cuadro N° V.2.4 (Continuacidn)

1971 1972 1973
Austirialia......... 889 959  1.160
TOTAL PATSES DADOS | §0.put - 55.776° 58,546
Produccidn Mundial - 53.000 58.%187 61.561

PR

(1): Cifras preliminares.
(2): Incluye anhidrita.

(30 Incluye yeso quimico.

1974

1.069

58.480

61.600

Fuente: Unites States Bureau of Mires Mineral Trade Notes.

1975

949
53.658

57.124

1876

(940>
56.675

60.0u48
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Cuadro N° V.2.5 _ PRINCIPALES PAISES PRODUCTORES DE YESO.
(Porcentajes sobre el total mundial)

1871

-~

1972 1973 1974 1375 1975
Alemania Occidental 3.0 M) ‘Q.B 3.7 3. 4.1
Canadd ....viiinen, 11.5 12.4 12.4 11.8 10.0 10.0
FE.UU. veevrninnnns 17.8 19.1 20.0 17.7 15.5 19.2
ESPAfA veseennnens 7.6 7.1 7.2 6.6 7.4 7.4
Francia «.eveeven.. 9.6 10.6 10.0 10.2 10.2 10.3
Gran Bretafia ...... 7.9 5.9 6.2 6.2 6.1 7.1
TEAN vevnvrennnnnns ) 3.8 3.6 3.8 .3 4.5
Ttalid wveeverenn.. 5.5 6.0 5.6 5.7 e 6.7
MEXTOO vvverernnne. 2.4 2.6 2.5 2.2 2.2 2.5
Unién Soviética ... 8.9 8.0 7.6 9.7 11.0 19.4
TOTAL ... 77.0 77.5 77.4 77.6 76.5 82.7

Fuente: Cuadro N° V.Z2..4.
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2.8. - TECNOLOGIAS DE EXTRACCION Y PROCESAMIENTO

El yeso es explotado a cielo abierto y también en galerias, si
bien.el primer procedimiento es el que predomina, constituyen-
do, por ejemplo, en los EE.UU. un 81% del total, en 1975. lLa -
explotacidén a cielo abierto utiliza los métodos convencionales
y equipos como escarificadores para remover la cubievta esté--
ril, y palas cargadoras para extraer la roca bruta. Es normal

el uso intensivo de explosivos, los cuales sé distribuyen en -
forma bastante densa (3 m x 3 m) debido a que el yeso tiende a
absorber las ondas expansivas. sin fracturarse satisfadtoriameg
te. Como no se efectfia generalmente una concentracidn del mine
ral debe cuidarse de realizar una mineracidn relativamente se-
lectiva para eliminar impurezas; el control de calidad tiene -
que efectuarse en el yacimiento. Son no-males relaciones de -

2,5 a 1 de material removido a mineral bruto.
La mineracidédn de veso es una actividad altamente mecanizada.

El procesamiento del yeso puede ser d’vidido en tres etapas ba
sivas: preparacidn dela roca, cdlcinacidn, y formulacidén y ma-
nufactura final. La coccidn ha sido descripta suficientemente

en el punto 2.3., y en la figura adjunta se muestra un corte -
de un tipico caldero usado para la obtencidn de yeso beta. La

prepafacién de la roca consiste en su trituracidén, secado, mo-
lienda primaria y molienda secundaria para obtener el mineral/
fino ya sea para uso agricola, en pinturas y destilerias, o pa
ra calcinar; los equipos utilizados son los convencionales v -
los detallaremos cuando realicemos la descripcidn del proceso

sugerido; el secado debe hacerse en forma cuidadosa, a baja -
temperatura, para evitar que el dihidrato comience a descompo-

nerse.
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La preparacidn final del yeso dependerd. del uso al que sea des-—
tinado, y consistird en molienda a varias granulometrias, y en
el'agregado de aditivos gque influyén en el control de diversas
propiedades: resistencia mecdnica, velocidad de fraguado, aisla
cidn térmica, etc. Las formulaciones deben ser desarrolladas en

 funcién del mercado, actual o potencial,y de las materias pri--
mas. En el Anexo I al presente énteproyecto, nos referiremos -
brevemente a los granulados volcanicos en géheral y como agrega
dos al yeso para ser usado como aislante térmico.

R ’

Con respecto a la fabricacidn de bloqﬁes, ladrillos, paneles vy
tableros de yeso, elementos fundameﬁtalés para la reduccidn del
costo de la.construccién, la misma incluye tecnologias sofisti-
.cadas en cuanto a la formulacidn y cconformacidn del producto. a
si como también en lo que se refiere a los equipos utilizados vy
a los controles del proceso. En este caso, si se decidiera a--
vanzar con este proyecto, recomendamcs adquirir tecnologia in--
ternacional de alguna de las diversas firmas integradas que ac-

téla. - en el ramo en los EE.UU., Francia o Alemania.

Para la produccidén de tableros el yeso calcinado debe ser muy -
puro y de calidad uniforme, una mezcla de yesos alfa (de mayor
resistencia mecénica Yy que requiere mencs agua, pero de fragua-
do mas lento y mds costoso ), y beta (mds reactivo y mis econd-
mico, . suele ser 1o més adecuado, pudiendo considerarse propor-

ciones de 40% del primero y 60% del segundo.

En la manufactura de tableros se utilizan muchos productos, que
son mezclados en seco con el yveso, acelerantes, fibras, almiddn,
caseina, agentes espurantes, etc; una vez dosificados y mezcla-
dos los componentes sdlidos, generalmente en un mezclador con--
tinuo a rosca, reciben el agua en un mezclador de alta intensi-

dad colocado sobre la mAquina formadora; el pastdn asi prepara-
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do se descarga continuamente distribuyéndose sobre una hoja de
papel'de alto gramaje'(aproximadamente 300 g/m2) que esta en -
movimiento y con los bordes levantados, alimentada por una bo-
bina; esta masa es llevada hacia los rodillos formadores ajus-
tables y antes de pasar por los mismos se aplica una hoja Supg
rior de papel; el "rodillo maestro" le imparte el espesor y el
ancho deseadoé al tablero continuoc; el papel envuelvaz completa
mente al panel, adhiriéndose sobre los bordes ambas capas de -
papel .por medio de un aglutinante; los anchos més comunes son/

1,0 m; 1,2m y 1,3m; los espesores varian de 10 a 20 milimetros.

Desde los rodillos formadores el panel es transportado en forma
continua sobre la mesa de frague, que debe tener la longitud -
necesaria como para permitir el-fraguado iﬁicial (5 a 6 minutos),
antes de pasar por la cuchilla rotativa que corta los tableros -
.en la longitud deseada (generalmente entre 2,4 m y 3,6 m). El o
nﬁcleo de yeso se produce por la hidratacidn del hemlhldrato, ‘
proveyendo al tablero de masa, dureza, resistencia a la compre--
sién, aislacidén térmica y aclistica, incombustibilidad, inaltera-
bilidad ante las acciones qulmlcas y -0s ataques de organismos -

agresivos.

La unidn entre el papel y el yeso se obtiene a través de 1los -
. cristales del dihidrato, gue crecen,y se entrelazan con ellas,
entre las fibras celuldsicas, a medida que se va produciendo el
fraguado. Las l&minas celuldsicas proveen resistencia a la trac-
cidén, haciendo del tablerc un elemento relativamente elastico.
El papel utilizado puede ser alquitranado, para constituir una -
capa impermeable, incluso suele adicicnarse asfalto a la masa de
yeso para este fin. Ciertos tipos de paneles llevan adherida una
hoja de papel de aluminic; también se utilizan diversos revesti-

mientos vinilicos, papeles decorados, imitacidr madera, etcétera.
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Los tableros cortados son separados y transferidos a un secador
continuo de pisos miltiples, alimentado con gases calientes, -
donde, en forma cuidadosamente controlada, se elimina el exce-
s0 del agua por sobre la de hidratacidn. Finalmente, a la sali
da del secador los paneleé pasan al corte final, inspeccidn y
émbalaje en pilas, para su almacenaje y transporte. E1 control
de calidad, dimensional y de propiedades fisicas es muy escric
to.
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2. 9. MERCADO NACTONAL

2.9.1Principales regiones productoras.

- Mendoza se encuentra entre las cinco primeras provincias produc-
toras de yeso, habiendo registrado su m&xima produccidn en 1974
con 88.393 toneladas. E1l yeso es utilizado pof induscrias loca--
les, de cemento y de produccidn de yeso calcinado, y de otras -

provincias, asi como para esporadicas exportaciones a Chile.

Las yeseras activas se localizan todas en el Departamento de Ma-
largue, agrupadas en dos areas principales, campo de los Milita-
res, y Cafiada Ancha, distantes 1la primera entre 10 y15 km al oces
te de la villa de Malargue, y la segunda 40 km al NNO de dicha -
localidad. En ambas &reas las reservas yesiferas son muy grandes,
'y el mineral es genefalmente de alta pureza, de grano fino, tiﬁo-
sacaroide, ideal para la elaboracidn de yeso cocido de alta cali
dad.

Los vacimientos forman parte de secuencias sedimentarias de las
Formaciones Huitrin y Auquikxycdrrespondientes al Cretlcico Me~--
dio y Jurésico Superior respectivamente. Se trata de potentes ho
rizontes evaporiticos, de caracter lenticular, con espescores de

" 4dm a 3 m.

Un andlisis quimico caracteristico del yeso de esta regidn se in

dica a continuacidn:

SiO2 ....... 0,3 - 0,5 %
Fe203 ...... Vestigios
CabD ........ 33,1-33,8 %
Mg0 ........ 0,1-1,0 %
SO3 ........ 46,0-46,5 %

H,0 ( a 80°C)18,8-18,9

S0, Ca.2H,0. . 98,9-99,9

oR

oR
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El yeso es producido en varias'provincias, siendo las principa-
les Buenos Aires, Rio Negro, Santiago del Estero, Entre Rios y
Mendoza; La Pampa inicidé la produccidn en 1977, para abastecer
una fabrica de tableros ubicada en General Acha, pero la cali-

dad del yeso es pobre, con alto contenido de insolubles.

El principal consumo de yeso en el pais es como regulador del -
fraguado del cemento Portland y del cemento blancoj; en geﬁeral
lag f&bricas de cemento emplean yeso extraido en las mismas pro
vincias donde se hallan instaladas, con algunas excepciones co-
mo las de San Juan, Neuquén, Salta y Cérdoba, que lo reciben to
tal o parcialmente de otras provincias; el caso més notable es
el de Cdérdoba, que con una produccidn de cemento de aproximada-
" mente 1}000;000 de toneladas, debe recinir mis de 40.000 tonela
das dé yeso de santiago del Estero, Catamarca, La Rioja, Tucumén

y," principalmente para cemento blanco, de Mendoza.

Como no se dispone de ‘estadisticas actualizadas de la produc- /
cién de yeso cocido por regiones, hemos restado a la produccidn
de yeso de cada una de ellas la demanda regional de la industria
ael cemento en base a la produccidn del mismo y considerando un
conéﬁmo de yeso del 4,1% de los despachos de cemento; los resul
tados, para 1977 se encuentran volcados en la Cuadro N°V.Z2.8 se

"han considerado los consumos de yeéo crudo para la agricultura,
fabricacién de tartratos, pinturas y cervecerias, del orden de

‘las 27.000 toneladas anﬁalés, para obtener el tonelaje de yeso

crude disponible para la coccidn. Se tendria asi la siguiente -

distribucidén del consumo de yeso crudo en 1977:

CemENtO «ovunnnnn. ' 247.000 t  (45%)
Agricultura ...... 20.000 t (4%)
Otros usos crudo . 7.000 t (1%)
Para coccidn ..... 273.000 t (50%).
TOTAL ... 00 .. 547.000 t (100%)
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El uso para coccidén ha pasado de un 44% en 1966 a 50% en 1977, pe-

ro todavia se encuentra lejos de los valores oredominantes en pai-
ses industrializados. Nebe también mencionarse que la mayor parte

del yeso es cocido en primitives horios intermitentes, de mampos-
teria comfin con revestimiento refractario, con llama directa, ge-
neralmente a lefia (hornallas) o en hornos verticales similares a
los empleados para la obtencidén de cal. Estos hornos nroducen un ye-
so de calidad irregular, ya que la temperatura no es uniforme en to--
do el horno, ademis la eficiencia térmica es bajisima.

También se usan hornos rotativos, que en general presentan los mis-
mos inconvenientes mencionados, y en muy pocos casos se emplean mar-
mitas, que permiten obtener yeso de calidad mids uniforme. Existe un

solo establecimiento que opera autoclaves de pequefa capac .dad.

Como puede observase en el Cuadro N°V.2.8 Mendoza, a pesar de la
magnitud y calidad de sus reservas contribuye apenas con algo mis del
7% de la produccidn de yeso cocido, muy por dehajo de Buenos Aires,
Entre Rios, Rio Negro y Santiago del Estero, que en conjunto producen
casi el 85% del total. ' '
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Cuadro N° V.2.8.
Produccién Disponible estima Produccién estima
total (1000 t) do para coccidn” da de vyeso cocido
(1000 1) (1000 t)
. Buenos Aires ........ 233,72 . B7,0 53
Rio Negro, Neuquén y . ‘
Chubut v..... e 88,4 60,0 (3) ' 48
La Ricja, Catamarca,
Tucuman, Sartiage del B
Estero y Cordoba .... 89,3 40,0 32
Entre RIOS ovue... ... 70,7 64,0 51
Mendoza v San Juan .. 40,7 20,0 16 .
SaN LUiS vevreenenas 12,7 o 10,0 | B
'La-Pampa ............ 12,0 ' 12,0 10
TOTALES . . . . . . 547,0 273,0 (1) ©218,0 (2)

(1): Consideramos una produccién de cemento de 5026000 toneladas,-usando'u,l%
de yesos; y usos de yeso crudo para agricultura, destilerias y pinturas
de 27.000 toneladas. '

(2}: Se producen 0,8 t de yeso cocido por tonelada alimentada.

(3): Una parte importante fue deducida como consumo agricola.
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0 2.9.2. Usos del 'veso cocido y localizacidn de la demanda

El1 yeso cocido es utilizado fundamentalmente en la construc-—
cidén, como yeso de obra, sdlo recilentemente ha comenzado la
fabricacidén de tableros en La Pampa; con una produccidn esti
mada de 1.000.000 m2 en 1977.

Podemos considerar asi la distribucidn del consumo de yeso

cocido en la Argentina,en 1977:

Yeso para construcecidn ....... 186.000 t

En tableros ........... BRI 10.000 t

Yeso CeramiCo «..cveivevsrennn 20.000

Yeso ortop8dico ....vviuaa..n. ©1.500 t

' Yeso dental ........ EEEEEEEE e 500 t
TOTAL . . . ... . 218,000 t

El consumo de yeso cocildo crecid.a un ritmo del 5,2% anual

acumulativo entre 1966 y 1977.

Los grandes centros de consumo son los conglomerados urba--
nos: Gran Buenos Aires, Litoral Santa Fé-Rosario,:  Cdérdoba,
Regidn de Cuyo. E1 yeso de construccidn es favorecido cuan-
do se fabrica en las proximidades del mercado consumidor, -
. caso Entre Rios abasteciendo la regidn Litoral y Gran Bue--
nos Ailres, o Santiago del Estero con respecto al Noroceste y
a Cérdoba. Una produccidn mendocina incrementada y con cos-
tos de una eficiente operacidn, ademids de abastecer la zona
Cuyo, podria llegar a Cérdoba y hasta Buenos Aires. Con res
pecto a los productos premoldeados, por su alto valor agre-

gado, el flete presenta una menor incidencia y podra enca--
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Usos del vyeso cocido y localizacién de la demanda

El yeso cocido es utilizado fundamentalmente en la construc—
cién, como yeso de obra, sbdlo recientemente ha comenzado la
fabricacién de tableros en La Pampa, con una preduccidn esti
mada de 1.000.000 m2 en 1977.

Podemos considerar asi la distribucidén del consumo de yeso

cocido en la Argentina,en 1977:

Yeso para construccidn ....... 186.000 t
En tableros .....ciiiiiiiian. 10.000 t
YesS0 CEePAMICO « v veeetanennrnnn 20.000 t
Yeso ortop&dico ........... P 1.500 t
Yeso dental ....iiiiniiiennn . - 500 t

TOTAL . . . . « . . 218.000 t

El consumo de yeso cocido crecid a un ritmo del 6,2% anual

acumulativo entre 1966 y 1877.

Los grandes centros de consumo son los conglomeradoes urba--
nos: Gran Buenos Aires, Litoral Santa Fé-Rosario, Cérdoba,

Regidén de Cuyo. El1 yeso de construccidn es favorecido cuan-
do se fabrica en las proximidades del mercado consumidor, -
caso Entre Rios abasteciendo la regidn Litoral y Gran Bue-~-
nos Aires, o Santiago del Estero con respecto al Noroeste y
a Cérdoba. Una produccidn mendocina incrementada y con cos-
tos de una eficiente operacidn, ademads de abastecer la zona
Cuyo, podria llegar a Cérdoba y hasta Buenos Aires. Con reé
pecto a los productos premoldeados, por su alto valor agre-

gado, el flete presenta. una menor incidencia y podrd enca--
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rarse una distribuciéneznivei nacional. Con respecto al yeso
para usos industriales, donde es fundamental la calidad (pa-
ra ceramica, fundiciones, peozos de petrdleo, ortopedia y uso
dental), es definitoria la materia prima, y actualmente, an-
te el retraso en el desarrollo de la industria del yeso en -
Mendoza, Rio Negro predomina en el mercado, constituldo has
ta el momento primordialmente por la industria cerémica vy -
concentrada, en su mayor parte, en el Gran Buenos Aires; par
te de este yeso es cocido en Rio Negro y parte en el mismo -

Buenos Aires.

La situacidn descripta de la distribucidn de la demanda su--
~giere que una industria ubicada en MeﬁdOZa,,que produjera ta
blercs de yeso livianos y no deformahles, veso industrial de
alta calidad (alfa y beta), y.solamehte las mejores calida--
des de yeso para la construccidn, podria competir facilmente’

" en casi tedo el pais.
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2.9.3. Variedades y precios

Existen diversas variedades y calidades de yeso, seglin su ori
gen y procesamiento, y segin su destino, pero comoc a los e—-
fectos del proyecto solamente nos interesan los tipos mejo--

res, indicamos aqul los precios corrientes al mes de octubre

de 1979, considerados puesto en fabrica en Mendoz-i:

Yeso blanco de construccidn
en bolsas de 40 kg ...... .

Yeso beta, cerémico
en bolsas de 40 kg .......

Yeso alfa, cerdmico
en bolsas de 40 kg .......

Yeso dental para impresidn

en bolsas de 40 kg .......

Tableros de yeso y papel de
12,5 mm de espesor, con pe-

so de 8,7 kg/m?; embalados.

97.

109.
147.

265,

000

goo
500

000

. 000

$/T

$/t

$/t

S/t

S/m?2
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- "
2.9.4, Situvacidn de la industria del yeso en Mendoza

Ademls de los comentarios incluidos en el item 2.9.1del
presente anteproyecto, v que presentan a la provincia en
su realidad actual y muestran su enorme potencialidad co
Hile abast;cedora de yeso de la mejér calidad, este tema -
ha sido exhaustsvamente analizado en el Capitule IT ('In-
dustria Extractiva y de Tratamiento '')del presente Diag--

néstico.
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2,9.5. Oferta provincial y demanda nacional proyectadas.

’La oferta provincial de yeso, en su evolucidn histérica vy
éltefnativas futuras, asi como la demanda nacional proyec-
tada han sidovtratgdas y evaluadas rigurosamente en el Ca-
'ﬁitulo IV'Mercado y Comercializacidén' del presente Diagnés

tico.

* Como filtimo comentario debemos sefialar gue el bajo consumo
especifico actual de yeso en nuestro pais comparado con el
de paises mas desarrollados en el aspecto de la construc--
cién industrializada, unido a la disponibilidad de yacimien
tos .de enormes reservas y excelente calidad y la concurren-
cia de un hecho sobradamente conocido como es el déficit ha
bitacional, son todos elementos que podrian llevar a una -
multiplicacidn de la demanda por un factor de 2 & 3 en un -

corto periodo de tiempo.
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2, 10,

2. 16.1

DIMENSIONAMIENTO DE UNA PLANTA DE PROCESAMIENTO DE YESQ Y
FABRICACICN DE PRODUCTOS PREMOLDEADOS.

Experiencia internacional.

Desde el punto de vista de la explotacidn minera podemos con
siderar el caso de los EE.UU., primer'productor mundial de -
yeso, y observamos que, en 1975, €8 minas produjeron un pro-
medio de 130.000 toneladas cada una, pero la distribucidn -

por minas fue la siguiente:

De 1.000 a 10.000 t/7afio vuwewwe. 6 minas
De 10.000 a 100.000 t/afio ..... 28 minas

‘De 100.000 a 1.000.9000 t/afio .. 34 minas

De esta manera vemos gue en ggneral 1a‘mitad de las explotaé
ciones son superiores a todas los que operan en nuestro pais
pero gue una operacidn entpe_io.ODD t y 100.000 t anuales se
ria de una envergadura razonable, y permitiria, a partir de

las 3.000 & 4.000 t mensuales una explotacibn mecanizada y e

ficiente.

Con respecto al tamafio de las fabricas que procesan yeso, a-

quellas que solamente se dedican a moler y clasificar el ye-

- 80 para su uso en la industria del cemento, las hay de muy -

diversas capacidades, pero, a nivel mundial, son de capaci--

dades importantes, casi siempre superando las 50.000 tonela-

das anuales, y generalmente las 100.000 toneladas; pero esto

es asi por el escaso valor agregado de ese mineral bruto, co

“mercializado a precios del orden de US$S 5 a U$S 10 la tonela

da, pero en lo que se refiere a la produccidn de yeso cocido,

las capacidades pueden ser inferiores, y, si bien no existe/
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mucha informacidn disponible al respecto, pueden considerar-
se 20.000 toneladas anuales de pfoductoa elaborados como el
minimo econdmico, siendo las capacidades habituales en los/
paises cesarrollados el doble o el triple deese volumen. Fi
nalmente para la fabricacidn de elementos premoldeados, blo
aues, paneles y tableros, existen en los EE.UU., Alemania,/
Canadéd, Sudafrica, Francia, Japéﬁ, grandes unidades con ca-
pacidades hasta 15000.000 m? anuales, pero, sobre todo en -
Francia, hay diversas f&bricas con capacidades de 1.000.000
met:i 0s cuadrados por afo, 1o que parece ser considerado un/
minimo econdmico y para lo cual se dispone de los equipos -
formadores estandarizados; esta.capacidad permite facilmen-
te su multiplicacidén contando con capacidad extra para la

'preparaéién y cocecldn del yeéﬁ, sectores que requierén me - —
nor inversidn, y que, ademds pueden prdducir yesos comercia
lizables embolsados mientras se inétala, pone en marcha o -

se amplia la linea de conformados.
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2.10.2.

Seleccidn del tamafio econdmico.

En base a las consideraciones deél punto anterior puede esta-
blecerse como muy razonable und produccidn inicial de table-
ros de yeso de 1.000.000 m2 por afio, previéndose ya desde el
comienzo su ampliacidén al doble, pero .contempléndose, desde/
¢l punto de vista de la coccidn, -su posible quintuplicacidn

si la muy posiblz expansidén del mercado indicara esa necesi-
dad. Esto lleva a considerar que la unidad industrial debera
tener una capacidad inicial de unas 40.000 toneladas anuales
de productos finales, de los cuales 1.000.000 m2 de tableros
representan unas 8.000 t o 9.000 +, v el resto serian yesos/

cocidos alfa y beta, pudiendo considerarse también la produc

_¢ién de algo de yeso de obra- para aprovechar alguna materia

‘prima que no resulte de la suficiente pureza, o material pro

cesado que puede salir algo por fuera de las especificacio-

nes de los productos de primera calidad.
Las capacidades nominales adoptadas quedan asi definidas:

Produccidn de tableros ........ - 41.000.000 m2/afo
Hemihidrato alfa «uoeveeereeenns 17.000 t/afio

Hemihidrato beta y yeso de cons

TPUCCIOTN v vt v i v e e et te e 14.300 t/afio

Haciendo un total, en toneladas, de 40.000 anuales, y consu
ficiente . flexibilidad para aumentar la produccidn de yeso /
élfa disminuyendo la del beta, y viceversa, en forma relati-
vamente importante (hasta un 50%), o incrementar en un 20%la

produccidén global de yesos cocidos y embolsados.

La capacidad instaladg sugerida incrementaria en apenas un

13% la actualmente existente en el pals para productos de ye
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so-cocido, con lo cual, aln considerando esa industria operan
do al 100%, y tomando coﬁo base la produccidn del afio 1978, -
con un crecimiento de solamente el 4% anual acumulativo (equi
vélente al del PBT), en 12 afios habria una demanda insatisfe-
cha; con un crecimiento de la demanda del 6,2% anual, como -
fue el experimentado en la produccidn de yeso cocido entre -
1966 y 1977, se produciria la escasez en 1985, aio en que el

proyecto sugerido podria estar en plena produccidén y con posi
bilidades de expandirse.
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2.10.3. Localizacidn

La existencia de numerosos yacimjentos de gran pOrte y exce-
lente calidad en un radio de 50 km de la localidad de Malar-
glie aconsejaria en primera instancia, la ubicacidn de la plan

ta de yeso en las proximidades de dicha ciudad.

Pero deberan realizarse estudios mas precisos de las necesi--
dades, y disponibilidad de energia eléctrica, combustible y -
mano de obra especializada, asi como del transporte del mine-
"ral v de los productos termiﬁados,'antes de poder optimizar -
la localizacidn. La ciudad de San Rafael, con una mayor infra

estructura surgiria como una alternativa.
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S 2.11.

2411

INGENIERIA DEL PROCESO

De acuerdo con las capacidades econdmicas seleccionadas en

el capitulo 2.10.2 y aplicando las mis modernas tecnologias,
comentadas en el puntc2.8del presente trabajo, hemos elabo-
rado el diagrama de procesos, simplificado, que se anexa, y

gue describimos a continuacidn con mas detalle,

Descripeidn del proceso sugerido.

El procesec productivo se inicia con la recepcidn y el con--
trol del mineral bruto con un contenido minimo de 90 a 57%

de yeso (dependiendo del producto a elaborar). El yeso crudo

es alimentado por medio de una cargadora frontal (1), a la

tolva (2), desde la cual es extraido continuamente por -
medio del vibrador (3), con grilla de aproximadamente.25 mm_
de abertura entre barras; el mineral grueso pasa directamen
te al triturador a mandibulas (4), el fino puede ser recha-
zado, en caso de ser material impuro, y retirado por la cin
ta (5), o ir directamente a la base del elevador a canjilo-
nes (6) donde se une con el yeso triturado. Este elevador a
limenta el secadero rotativo (7) que opera a unos 50-60 °C

para eliminar la humedad superficial del mineral (una vez -

- estudiadas definitivamente las condiciones de humedad del -

yeso podrd tal vez eliminarse este equipo), los gases de sa
lida del secador son eliminados hacia el exterior por la -
chimenea (8), adonde también podran enviarse los gases de es
cape de los calderos, o marmitas, y de la caldera. La des--
carga del secadero pasa al elevador a baldes (8}, el cual -
descarga en el tamiz (8), con malla 4; éste opera en circui
to cerrado. con un molino cdnico (10). ﬁe esta manera se ob-
tendria un yeso puro, seco, molido a un tamafo menor de 6 -

milimetros, que pasa por medio del elevador a canjilones (11
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y la rosca (12), a los silos de mineral clasificado (13).
Hasta aqui llega el sector de recepcidn y clasificacidn -
primaria, alojade en un edificio torre, con unos 25 m de
elevacidn, y que estld previsto operar en dos turnos dia---
rios. E1 secado es generalmente necesario porque el yeso
‘hiimedo no fluye facilmente de silos y conductos, pero si
su humedad no es muy elevada podrid efectuarse el secado
simultaneamente con la molienda fina -(que .se describe a
continuacidén), realizando la misma en una corriente de ail
re caliente; dependiendo de la dureza y microestructura -
del mineral que sea utilizado finalmente podri tal vez -
simplificarse la molienda primaria, alimentando con mate-

'rial triturado la molienda fina.

De los silos, de una capacidad total de 600 tonéladas (u-
nos tres dias de alimentacidn de la fébrica), el yeso pa-
sa a las moliendas finas, una para la fabricacién de vyeso
alfa y otra para el yeso beta, los tipos de molinos y las
granulometrias finales a obtener tendrdn que ser definidos
despﬁés de los ensayos en planta piloto (molienda y coc- -
cidn); en principio hemos considerado para el yeso alfa un
molino de rodillos horizontales (14) con capacidad para 7
toneladas por hora de yeso molido a malla 100, operando con
un clasificador a aire (15); el yeso més puro y microcris--
talino, destinado a la fabricacidn de yeso alfa (de alta re
sistencia), es, asl molido, depositadc en el silo (16), de
100 toneladas de capacidad (un dia de operaciéh de las auto
claves); por medio del tornillo (17) se lo transporta a ca-
da una de las cuatro autoclaves (18) donde se produce la -
descomposicidn .del dihidrato a hemihidrato, a una temperatu
"ra de 95 °C a 100 °C en una atmdsfera de vapor, el cual es
generado por la caldera (18), con capacidad para 2.000 kg/

hora de vapor a 120 °C. El ciclo de coccidn en .as autocla
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ves es de unas 6 horas, cargindose 11,8 toneladas de yeso
crudo para obtener 10 toneladas de hemihidrato por ciclo;
trabajando 3 turnos por dia, se tiene, con una eficiencia
dél 80%, una capacidad de produccidn de unas 30.000 t a---
nuales de yeso alfa, con lo cual existen buenas condicio-
nes y flexibilidad para aumentar la produccidén inicial-prg
yectada del orden de 20.000 toneladas. Experiencias en -
planta piloto permitirdn determinar los ciclos de coccidn
mis adecuados y realizar el disefio mis eficaz de las auto
claves para lograr la coccidn mis uniforme y la méxina e-

conomia de combustible.

El yeso recién calcinado y caliente no debe ser transporta
do mecinicamente porgue ée producen .alteraciones en sus -
propiedades Ffisicas, de alli que, después de la coccidn, -
de las autoclaves se lo descargue en los fosos estabiliza-
dores (20) donde permanece durante 1,5 horas. Desde los fo
sos el hemihidrato alfa es enviade o a la fabrica de table
r0S, 0 a los silos, o de ser preciso para usos especiales,
es molido més fino en un molirio de impacto (22) que trabaja
en circuito cerrado con el separador a aire (23), antes de
ser distribuido a los silos por medio del tornillco (24); de
gsts silos el yeso es enviado a las ensacadoras (25) donde

es ‘envasadoe en bolsas de U0 kilos.

Retornando a los silos (13) seguimos ahora el proceso para
la fabricacidn del yeso beta; el material crudo es molido a
malla 100 por un molino de rodillos (26), tipo Raymond, gque
trabaja con un cicldn (27); el fino es alﬁacenado en el si-
lo (28), de 90 .toneladas de capacidad, el cual, a través -
del tornillo (29), alimenta las dos marmitas (30) de 10 to-

neladas de produccidn por- cada ciclo de 3 horas.
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Refiriéndose a las marmitas, o calderos, estos equipos, gue
trabajan en  forma discontinua, son cargadas por su parte su
perior, en un periodo de 20 a 3b minutos, después que se ha
completado el llenado se realiza el ciclo térmico, en 90 a

120 minutos, ayudandose a la transmisidn del calor por me--
dio de un agitador con cadenas de arrastre, y con conductos
horizontales que atraviesan el caldero.. Marmitas modernas,

bien disefiadas y aisladas, con ciclos automdticos y eficien
te control de la combustidn, tienen consumos térmicos de u-
nas 230.000 Kcal por tonelada de hemihidrato producido; se/
preve obtener varios tipos de yeso en este sector de la fa-
brica: cqmﬁn de obra, hemihidrato beta anhidrita solubre, -

etcétera.

' De las marmitas, o Kettles, el yeso ée'descarga en la fosa
estabilizadora (31), v después de enfriado puede ser envia-
do a los silos (32) de la flbrica de tableros, ser remolidc.
en el molino (33) con el separador (34), o ir directamente

a- los silos de embolsado (21).

Los sistemas de molienda estén todoslconectadés a un colec-
tor de polvo (35) para mantener la atmésfera de la fabrica
totalmente libre de particulas; el pdlvo recuperado es uti-
lizado en la fabrica de paneles y solamente una minima par-

te es perdida por la chimenea (36).

El yeso cocido es extraido de los silos por la rosca (37)

y depositado en el silo diario de la fabrica de tableros -
(38), con capacidad de 30 toneladas, de alli se alimenta al
tornillo mezclador (39), en el cual se agregan los aditivos
sélidos almacenados en los silos (40)}. La mezcla sblida pa-
sa a un mezeclador continuo de alta intensidad (41) donde se

le adiciona el agua (un #40% aproximadamente) para formar la
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-

pasfa fluida que es finalmente alimentada a la mdquina. for-
madora (42) del panel continuo (43), como un "sandwich" en-
tre el papel superior (4u), que sera la parte posterior del
tablero final, y el papel inferior (45), que constituirid la
cara vista del tablero. El panel continuo que sale de los -
rodillos formadores es transportado sobre una mesa de co- /
rreas (46) donde se produce el inicio del fragie, y al fi--
nal de la misma, sobre rodillos (47) se realiza el corte de

los‘paneles por medio de una cuchilla (48).

Los tableros ya cortados son autéméticamente separados, ace-
lerandose su traslado hacia la mesa de transferencia (49),
que los 1lleva hasta los varios pisos del secador (50), don-
"de se elimina el agua no requerida paré_el dihidrato; los -
tableros secos se descargan é‘través de otro mecanismo espé
cial (51), pasando a una mesa de corte e inspeccidn finai/.
(52), de donde se los retira pof medic de autoelevadores pa

ra su almacenaije final antes del despacho (53).
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-2.11.2. Capacidadeé

Como fuemencionado en el punto 2.10.2, las cabhacidades anuales
nominales de disefio que se sugieren.son de 1.000.000 m2 de
tableros, o sea 8.700 toneladas aproximadamente de table--
ros, conteniendo unas 6.600 toneladas.de hemihidratos; /
.7.000 toneladas de yeso alfa @erémico,_dental, ortopédico

y para fundicion=s y pozos petroliferos) y 14.300 toneladas

de hemihidrato beta (para cerdmica, fundiciones y construc-
cidnl); o sea gque el total a producir de yeso cocido serd de
37.900 toneladas anuales, que podrd ser aumentada operando

en cuatro turnos rotativos el sector autoclaves y marmitas,

y en tres turnos la molienda inicial.

Se indica a continuacidn el balance de materiales éstimado .
para la produccidn nominél-mencionada. Se considera que el
mineral bruto alimentado tendrd 2,5% de humedad libre y que-
las pérdidas en la molienda serdn del 1,5%; en la coccidn -
se adopta una pérdida del 20% de agua del dihidrato, y el a
gua de hidratacidn que reacciona con el hemihidrato en los/
tableros es equivalente al 18,6% del peso del mismo; los té:
bleros se consideran constituidos en un 90% por el yeso hi-
dratado, y un 10% los aditivos y el papel. A partir de este
balance calcularemos los costos en el capitulo 13, y para -
' simplificar consideraremos que el papel constituye el 6,9%
delipeso de los tableros, al ser su gramaje por metro cua--.
drado de 300, siendo el resto de los aditivos (3,1%) unifi-

cados como caseina.
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BALANCE DE MATERIALES PARA PROCESAMIENTO DE YESO.

Alimentacidén a la
molienda 48.100 t

—_— Pérdidas 700 t

Yeso crudo_molido :
47.000 t

. . - o .
24,500 t < ? 122,900 t

! o

Yeso Especial " Yeso Puro .l

Yeso Alfa cocido Yeso Beta cocido :
19.600 t ' ’ " 18.300 ¢ . Agua -
I _ 2.640 t
Yeso AlTfa ‘ Yeso Beta
2.600 t " L,000 t
" .
+
Embolsado de Embolsado de
yeso aifa: 17.000 t yeso beta: 14.300 t
L R
Papel 600 t .
Aditivas 270 t\ — Mezclado ’
Formacidn e‘——-J
10,100 ¢
Secado |m——> ﬁg‘:g t

|

Tableros
§.700 ¢
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2..11.3.

Ensayos tecnoldgicos necesarios

Después de la aprobacidn del anteproyecto, y ampliados los

estudios de mercado, inversiones y costos, para 14 elabora

‘cidén del proyecto final el primer paso es definir la, o =~

las yeseras que alimentaran la planta, para realizar los

estudios quimicos, mineraldgicos vy petrogrificos del mine-
ral, y poder definir las variedades de yeso disponibles, e

fectuar los c@lculos de costos de extracciény finalmente /

‘realizar el muestrec del yacimiento para realizar los ensa

yos tecﬁolégicos de trituracidn, molienda, secado y coc- /
cidn; en esta Gltima deben definirse precisamente los ci--
clos. térmicos, tiempo, temperatura, presidn de vapor y gra
nulometrias, para, en funcidn de las materias primas c¢ispo
nibles, obtener las propiedades deseadas de densidad, velo

cidad de fraguado, resistencia mecanica y contraccidn.

Finalmente, para determinar la tecnologia de rabricacién -

de los fab?eros, es probable que deban remitirse muestras

al exterior a firmas interesadas en participar en el em--/

prendimiento.
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2.12 INVERSIONES

Hemos realizado una primera estimacidn de las inversiones fijas
necesarias para la implantacidn de la unidad industrial definida
en los capitulos anteriores. Nos hemos basado para las mismas en
los valores normales de instalaciones de trituracién, secado, mo-
lienda, clasificacidén y embolsado, para todo ese sector; los equi-
pos de coccidn,tanto marmitas como autoclaves han sido calculados-
por la Consultora en funcidn de los nesos de los mismos (unas 8 to-
‘neladas las primeras y 12 toncladas las segundas), verificandose
la concordancia de sus costos con estudios realizados wor insti-
tuciones de plaza; las obras de fumisteria, montaje, caldera,cir-
cuitos de combustible y controles nara las mismas fueron estimadas.
por una empreca del ramo. Légicamente todos estos valorcs depende-
Tan del diagrama final del proceso que resulte de los ensayOS'téc—
nolégicds comentados anteriormente, v del disefio definitivo de las
autoclaves y marmitas. '

Con respécto a las inversiones necesarias para la fidbrica de ta-
bleros se han estimado de acuerdo con implantaciones . de CaDééi¥
dad similar realizadas en otros paises, corrigiéndolas con un fac-
tor de 1,30 por los mayores costos locales. '

En el Cuadro N°V.2.9 se resumen las inversiones en dblares, y en
el cuadro N° V.2.10 se dan en pesos de Octubre de 1979.

En general consideramos que en la realizacidén definitiva del pro-
yecto dichas inversiones se verdn reducidas, si como se espera,

la materia nrima no presenta dificultades de proceso. Tanbién una
seleccidn del terreno para la ubicacidén de la planta con desnive-

les ayudari a reducir las inversiones en obhras civiles y elevado-
"Tes.
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COSTOS QOPERATIVOS PROYECTANOS.

Se han calculado ios costos totales de produccidn para la

" planta operando a la capacidad nominal de 40.000 toneladas

anuales de productos terminados , de acuerdo con el halance
de materiales dado anteriormente, y coh las inversiones es-
timadas en 9.000.000.000 pesos. Em realidad la planta ten-
dri condiciones de producir mayor cantidad que la nominal

sin modificaciones en su disefio ni aumento significativo -

- del personal.

En el Cuadro N°V.2.11 se dan los costos agrupados por gran-

des rubros,y las aclaraciones sobre los métodos de cdlculo.

Y el Cuadro N°V.2.12 se calcula el capjtal de trahajo,

650



BIANSA s.A.

COMNSULTORES P

Cuadro N°© V;Z.ll

1. Costos directos ..uveiiiiireiiiannnnnnnnnn Totales (1000 $)

1.1. Mineral bruto (base seca) 48.100 t x

15.000 8/t (1) tivii ittt : 721.500
1.2. Mano de obra directa (183 operarios)(2) 917.035
1.3. Energla eléctrica (3) ....cciiiunnnnn. 1.073.200
1.4, Fuel oil (4) (2.100 t x 132.000 $/t) .. 277.200
1.5, Mantenimiento mecénico vy éléctrico (5). 181.950
1.6, Aditivos (B) tuvrtvrrrinrnnnennnnnnnnns 540.000
1.7. Papel para tableros (7) ..uiiiinviennnn. 450,000
1.8. Envases (8) .vuvievernnnnn e e ~ 391.250°
1.9. Gastos varios (aproximadamehte 5% del - -
total anterior) ...t ©227.865
SUb TOtal +evvnnnnnn.. e 4.780.000

2. Costos fijos

SUEIdos (9] vttt it ettt et sttt eas e 837.900

2.1.

2.2. Amortizaciones (10) ..eeuveneineuneeennnn. 1.023.000

2.3. Seguros (1% de la inversidn total anual). 30.000

2.4%. Gastos administrativos (2% de las ventas) 202.000

2.5. Gastos de ventas (aprox. 3% de las ventas) 302.100
Sub total ...t i i e e e e e e e, 2,455,000

TOTAL DE COSTCS ANUALES . . . . . . . . . 7.235.000
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.Aclaraéiones del Cuadro N° v.2.11

(1) Consideraremos una explotacidn mecanizada, extrayendo -

. unas 120.000 toneladas de roca, para enviar unas 50.000

toneladas anuales de mineral bruto

y himedo. E1 precio

adoptado es de 10 U$S/t para absorber las amortizaciones

de equipos de mineracidn.

(2)

Se considerd la organizacidn de fébrica de acuerdo al -

cuadro adjunto, tomando los 193 operarios como mano de

obra directa.

Los jornales basicos adoptadds son
Colectiva de Mineria Extractiva al
1979, aumentados en un 30%, més un
les, llegando al siguiente total:

Categoria A 110 x 200 x 12 x 957,49

p X
Catogoria B 26 x 200 x 12 x 88769 x
Categoria C 13 x 200 x 12 x 810,50 x

Categoria D 26 x 200 x 12 x 687,03 x
Categoria £ 18 x 12 % 178798 x

TOTAL . ...

(3) La potencia instalada es de 1600 kW, con un

" tilizacién del 60%

sobre una base anual,

los de la Convencidn
mes -de octubre de -

70% de cargas socia-

(1000 $)
,3% 1,7 = 558638
,3x 1,7 = 122416
,3% 1,7 = 55886
,3x 1,7 = qu7LY
1,3 x 1,7 = 85351
= 917035

factor de u-

se tienen -

700.000 kWh, con lo cual el precio mensual seria de:

11658600

Cargo Fijo «...... 1.350 % 8.636 § ........... $/m
Primeros ......... 135.000 kvh x 154,94 &...... 20916900 $/m
Segundos .....v... 135.000 kWh % 127,00 § ..... 17145000  $/m
Terceros ......... 270.000 kWh % 170,95 $ ..... 29146500 $/m
Excedente ........ 160.000 kWh x 66,04 $ ..... 10566400 $/m

TOTAL MENSUAL 89433400 $/m
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Balgrare

(4) E1 fuel oil es utilizado en el secadero rotative, para
eliminar la humedad natural del mineral (300 t); en los
calderos para deshidratar el yeso (550 t, con un consu-
mo especifico de 300 Kcal/kg de hemihidrato); en las au

toclaves (900 t por afic) y en el secador de tableros -
(400 t).

(5) Se adoptan los sigulentes valores para los gastos anua-
les de mantenimiento, como porcentajes de los valores -

de los equipos montados:

Trituracién, molienda, clasificacidn,

embolsado ... e e e e e e e o 2 %

" Equinos de paneles ..., 2,5%

Fabrica de paneles ........ P 3,5%
P 5

Obras civiles ...evenann e e e 0,5%

(6) Se unifican todos los acelerantes, espumantes, fibras de
refuerzo, aditivos aislantes, etc., al eguivalente de -~
270 toneladas de caseina a 2.000 $/kg, posicidn muy con-

servadora, que penaliza los costos.

(7) Se considera el papel importadc, a 500 U$S/t, con 0,6 kg

usados por metro cuadrado de tableros.

(8) Se consideran bolsas de 40 kg, a un costo por unidad de
500 $. '

(38} Se preven los siguientes sueldos mensuales:
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1 Gerente ....... 1 % -3.500.000 :  3.500.000
9 Jefes ....ven.n 9 x 2.500.000 1 22.500.000
21 Supervisores..21 x 800.000 : 16.800.000
15 Empleados ....15 x 250.000 : 3.750.000
TOTAL MENSUAL . . . . . . : 46.550.000
TOTAL ANUAL . . .. . . . :558.600.000

CARGAS SOCIALES (50%) . . :279.300.000

TOTAL CON CARGAS SOCIALES :837.900.000

('1:', -

(10) Se tomaron 20 afios para las obras civiles, 10 afios -
para los equipos y su montaje, y 5 afios para los gasi'

tos de ingenieria y. puesta en marcha.
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Capital de trabajo (1.000 $)
1.- Materia prima (1 mes) (1) tueerenenn 60.000
2.- Material en proceso (1 semana) (2) ..... 53.500
3.- Producto terminado (2 semanas) ....... .. 18u.000
.- Caja (1 mes de salarios) ............... 146.500
'§.- Materiales de consumo en almacén (1 mes) 172.000

616.000
(1): 4.000 toneladas de yeso bruto.

Cuadro N° vV.2.12

(2): Costo promedio entre 1.000 toneladas de yeso bruto y

770 tonelaaas de productos.
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2.14. INGRESOS PREVISTOS

Para poder realizar la estimacidén de ingresos del antepnroyecto
'hemQS'calculado la facturacidn posible en funcién de la distri-
bucidn de las ventas como se indica a continuacidén, y usando los

precios indicados en el item 2.9.3

Yeso hemihidrato alfa, ceramico : 16.500

t ( 147.500 $/t)
Yeso hemihidrato alfa, dental : 500 t ( 265.000 $/t)
Yeso hemihidrato beta, ceramico : 12.000 t ( 109.000 $/t)
Yeso para construccién ......... : - 2.300 ¢t ( 97.000 s/t)
Tableros de yeso .............. .1 1.000.000 ( 6.000 S$/m2)

‘Se obtendrian asi ventas por $ 10,097.350.000, con un mérgéﬁ ﬂei-
rentabilidad bruta de § 2.862.350.000 $ (28,34

o®

sohre ventas) ..
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2. 15. EVALUACION ECONOMICA

_Se.analizé el proyecto mediante el cdlculo de la tasa interna
de retorno (TIR) y el punto de equilibrio. La determinacién de

la TIR se basd en las siguientes supuestos vy condicionantes

a) Se adoptd un periodo de vida fitil global del provecto
~de 10 afios.
b) La instalacidén del proyvecto hasta supuesta en marcha re-
quiere no mis de .un afo. _ '
c) El Capital de trabajo se invierte en el-primer afio a nar-
tir de su vuesta en marcha. *
. d) No se consideraron los beheficios extras provenientes de
sa posible acogimiento al regimer legal de promocién. _

e) Por tratarse de un nivel de anteproyecto, no se ha consi- -
derado el problema de su financiamiento, el que serd tra-
tado en las etapas siguientes. '

f)'Se_ha previsto que la planta operard el primer afio al 60%
de su capacidad, para alcanzar 21 1004 a'partir del segundo

afio de actividad.

En los cuadros Nros. V.2.14 y V.2.15 se presentan los resultados

obtenidos.
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CUADRO N° V.2.14

- CUENTA DE RESULTADOS PRO-FORMA

(en mllones de $)

Capacidad operativa utilizada

60 % 100 %
I) VENTAS
'Yeso hemihidratado alfa, cerdmico ....... 1.460 2.433
Yeso hemihidratadeo alfa, dental ......... 80 133
Yeso hemihidratado beta, cerfmico ........ 785 ' 1.308
Yeso para construccidn ...........iie.... 134, 223
TAD1ErOS GE YESO +evrennnvnnnraeeneeanens. 3.600 6.000
TOTAL VENTAS . 6.059 - | 10.097
II) QOSTOS
Y Variables

Miteral DrUto «ueeeeerrenrenenenenenns 433 : 721
Mano de Obra directa ......oevvnenrunns 550 917
‘Fnergia E1Ectrica «eeevieeeeen... P nn 1.073
Fuel-0il .vvvvveivnnnn. PR e 166 277
Mantenimiento . .cveceevns s onnnrmeannnenenas 109 182
Materiales de fabricacidn ....ceeevannan 59y 990
Material de empaque .......oevacenensenn 235 391
Gastos varios ...eveeeeoen. P 137 2728
Total Costos Variables ... v.iviiiivinen.nn 2.868 . 779

2) Costos Fijos
Sueldos ADMINIStrativVOS . eerunansan 838 838
AMOTtizZaCioneS vevievennrrranrnernennass 1.023 1.023
Seguros ..... et e e es st 90 90
Gastos Administrativos .eeeeereenan. e 202 202
. Gastos de Ventas .......... e, 302 302
Total Costos Ti§OS cieverrerennnnnennaas 2.455 2.u55
COSTOS TOTALES (1+2) 5.323 7.234
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III) UTTLIDAD BRUTA (T = TI) vuionvnrennnnnnnnn 738 2.863

Menos: Impuesto @ las ganancias ..ee.eeeeess. 243 9u5
IV) UTILIDAD NETA 493 1.918
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CUADRO N° 'V.2.15. - CALCULO DE LA TASA INTERNA DE RETORNO
' (en millones de.pesocs)
. Inversion Capital Utilidad Amorti Flujo de Flujo de Caja
Aﬁé Fija de tra- neta zacio- . Caja Descontado al
bajo nes  (8)=(3)-(1)-(2)+4 24,57 %
(1 (2) (3) (4
0 9.000 - - - - 9.000 - 9.000
1 - 616 493 1.023 _ 300 722
2 1.918 1.023 - 2.9u% 1.895
3 1.918  1.023 12,941 1.521
Y ©1.918 1.023 2.941 1.221
5 1.918  1.023 2.941 | 980
6 1.918 1.023 - 2.9u1 - 787
7 1.918  1.023 2.941 623
8 1.918  1.023 2.941 507
9 1.918 1.023 2.941 _ 407 .
10 1.918  1.023 2.941 1327
TIR = 24,57 % anual
TIR a precios promedio 15% menos = 12,89 %
TIR a precios promedio 15% mds = 34,72 %

Punto de Equilibrio

Costos F1JOS  weevnvnenn... : CF = 2.455 millones de $
" Costo Variable pPrt ...... : ev = 0,1195 millones de $
' Precio promedio de venta/t : p = 0,2524% millones de $
Punto de Equilibrio ...... : PE _ CF - 2455 -
' p-cv  0,2524 — 0,1195

18.473 toneladas

PE = 46% de la capacidad operativa de la planta.
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Del c&lculo'precedente surge que la inversion tiene una tasa in-
terna de retorno del 24,57 % real anual, lo que indica una atrac
tiva rentabilidad desde el punto de vista del inversor privado,

" si se tiene en cuenté.que una inversidn financiera internacional
tiene retornos promedio del 10 al 12% anual.

El proyecto tiene una carga moderada de costos fijos lo que se -
traduce en un razonable nivel de equilibrio calculado en el 46%
de su capacidad operativa.

Estos.datos confirman la hipdtesis inicial de que el proyecto es
factible desde el punto de vista econdmico por lo que se conside

Ta conveniente abordar el estudioc del pTofccto‘definitivo.
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ANEXO 2.1

En conexién con la produccidn de yesd se encuentra la explotacidn

- de las cenizas y granulados volcédnicos del tipo piedra pomez, que
abundan en la provincia, y que son extensamente utilizados en otros
paises como agregados al yeso, tanto para su uso en revestimientos
como para paneles, porque brindan una mayor aislacidr térmica y a-
cGstica. Estos minerales volcidnicos tiénen ademds otros usos, como
‘agregados livianos en concretos, en el caso de los granulados (pa--
ra lo cual deben molerse, clasificarse en varias fracciones por ta-
'maﬁos, y eventualmente lavarse, como se realiza en grantescala en
Italia, Grecia y las islas Azores); y como agregados puzzolanicos,
en la fabricacidén de cemento, las cenizas.

Se denomina agregado liviano a todo aquéi que poéea.una densidad se-
co‘inférior a 880 Kg./m3; con lo que se obtienen hormigones de den-
sidades menores que 1850 Kg./m3. contra las normales de 2300 Kg./m3
o mis, A

Los agregados livianos se clasifican en tres grupos, los mis densbs,
de 640 Kg./m3 a 880 Kg./m3 (formado por diversos clinqueres,escorias

y cenlzas, residuos de combustién y de procesos metaliirgicos); los
medianos, de 320 Kg./m3 a 640 Kg./m3. (grupo que comprende la piedra
pomez y otros materiales volcdnicos, diatomita y arcillas expandidas),
y los ultralivianos, de 80 Kg./m3 a 320 Kg./m3 (incluyendo a la
perlita y vermiculita expandidas)

En Gran Bretafia, por ejemplo, para unos 180 millones de toncladas
anuales de hormigdn, utilizadas con diversos tipos de construcciones,
se consumen unos 7 millones de toneladas de agregados livianos, con /
un 70% para la fabricacidn de bloques premoldeados y el resto para u-
sarse en hormigdén estructural y en yesos. El consumo estdn en aumen-
to por las regulaciones introducidas en ese pais, que exigen valores
‘mdximos de transmitancia térmica de lW/mzoc para paredes externas, Vv

0,6W/m20c para techos.
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Los principales usos de la piedré pbmez se encuentran en la cons-
truccién para fabtricacidn de bloques, preparacidén de hormigén 1li-
~viano y como agregado al yeso, y en paises como los EE.UU. los -
consumos per cdpita son importantes del orden de 20 kg, compara--
dos con los infimos de la Argentina; 2,5 kg en 1977.

Los yesos livianos obtenidos por el agregado de granuiados volca-
nicos finos tienen mucha aplicacidn para aislar_contra incendios,
estructuras metdlicas, y para aislar térmicamente y acfisticamente
paredes y techos. '

Produciendo Mendoza aproximadamente la mitad de los granulados -
volcdnicos del pais, los consideramos de gran interés para la pro
"vincia, teniendo en cuenta que hoy en dia, frente a la crisis de
la energia, y las estrictas medidas para su conservacién, el uso '
de la aislacién térmica adquiere cada vez mayor importancia en fg-
do el mundo ; ademds los granulados volcdnicos tienen ventaja so--
bre otros materiales livianos, como la arcilla expandida, porqgue
no necesitan consumir combustibles para expandirse,.al ser poro--
sos ya pdr naturaleza. En el caso. de los depésitos mendocinos, Te "
comendamos efectuar un cuidadoso estudio de los costos de extrac-
¢cidén y transporte.

Vinculado con la aislacién térmica, también recomendaremos apoyar
decididamente todo programa de prospeccifén de vermiculita, diato-
mita y perlita, minerales de mGltiples usos industriales, en ais-

lacién, filtracidn, refractarios y como cargas diversas.
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3.1 - INTRODUCCION Y DEFINICIONES

El mineral talco es un silicato hidratado de magnesio de
composicidn tedrica 3Mg0.u~8i02 HZO’ o, de acuerdo con la
Tormulacidn estructural, Mg4S1,0,,(0H)

u-10
talco quimicamente puro contendria 63,36% de silice(SiO?,

ps POD lo tanto el

31,89% de 6xido de magnesio (Mg0) y 4,75% de agua (HQO);
perc la composiciér de los talcos encontrados en la Natu-
raleza es extremadamente variahle y pricticamente todos -
los producidos industrialmente son materiales impuros. A-
ﬁn‘talcos extraidos selectivamente y elegidos a.mano, del
~grado para cosméticos, confienen muchos cbmponentes mine- .

-vales extrafnc

E1l termlno "talco" es generlcamente apllcado a una amplla
varledad de productoes comerciales que Lontlenen cantida--
des variables de talco y otros minerales como clorlta -
RMg, Fe, Al) (S1i, Al)u 0 ,(OH)8] serpentina (o antigo-
rita) ng681HOlO(OH)8] y tremolita [pa Mge (814011)2(OH¥J.
Cuande los talcos obtenidos de los yacimientos son proce-
sados por flotacidn, u otros métodos éelectivos de separa
cién, se logran productos de muy alta pureza, y se consi-

~dera razonable hablar de "talcos puros" cuando contienen
95% o mas de 3MgO.MSi02;H20. En general los grados para -

. farmacopea o para ceramica eléctrica se aproximan a esta
composicidn, y deben ser ademas 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 (COéMg), tremolitas, etcé&tera. Enel Cuadro V.3.1 se
dan algunas composiciones mineraldgicas comparativas de -
talcos comercializados internacionalmente.
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Otrads impurezas encontradas en los depdsitos de talco, y que
gon generalmente indeseables dependiendc de los usos, pueden
ser calcita (C03Ca), dolomita [baMg(C03)ﬂ, cuarzo (SiOz), -
carbdn o grafito, micas, feldespatos, turmalina y, lo que es
frecuentemente mé&s objetable, compuestos que contienen hie--
rro, magnetita (Feaou), hematita (Fe203), limonita(fé203J50L
pirita (FeSz) e ilmenita (FeO.TiOQ). Ademis la serpentina y

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

so muy dificultosa su remocidn.

En el Cuadro V. 3.2.se. indican las composiciones quimicas aproxi-
madas de algunos de los minerales que frecuentemente se en--

“cuentran asociados al talco.

El talco es un mineral que cristaliza en el sistema . monocli-
nico, muy blande, de dureza 1 en la escala Mohs, con peso eg
pecifico de 2,58 a 2,83, gque varia en color desde blanco, a
verde oscuro, pasando por varios matices del gris verdoso, -
parduzco y amarillento. Se reconoce facilmente por la baja -
dureza, la sensacidn grasosa que deja en la mano, la colora-
cidn clara y el clivaje perfecto de las variedades hojosas.
Sin embargo, sb6lo puede distinguirse ﬁe la pirofilita median
~ te reacciones quimicas. Debe aclararse que la pirofilita -
[Alzsiuoio(OH)Q], por su estructura, propicdades y algunos u
sos, es considerada muy similar al talco, dentro de la fami-
lia de los minerales arcillosos (filosilicatos, seglin 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 cudl, fuera del
Japbn, donde se usa extensamente en la fabricacidén de re--
fractarios, no présenta, a nivel mundial, un consumo muy -
significativo con respecto al del talco, ni posee la dina-

mica de crecimiento de éste.

El talco es una de las més versitiles sustancias inorgani-

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 elésticas, transparentes o transldcidas, y --
romperse en fragmentos hexagonales o rdmbicos, de brillo vé.
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 "1&-
minas" de "hidréxido de magnesio" formando un "“sandwich" en
tre dos estratos de "silice", estas capas bisicas 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. Asi se explican la baja dureza y el facil clivaje, -
que permiten la separacidn 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 mé&s lentamente lo hacen cuan-
t+o menor es su tamafic, 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 talcoc se deben al deslizamiento de las mencio

nadas capas bésicas entre si.
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El talco es relativaménte inerte, resistente al calor, in-
‘soluble en dcidos, su superficie es hidrofdébica {(no es mo-
‘jada por el agual), y su estructura laminar es organofilica
(permite absorber moléculas de sustancias orginicas entre/
sus camadas). Dependiehdo de los usos a los que se destine
diversas impurezas que pueden afectar dichas propiedades -
son indeseabies, como por ejemplo carbonatos, gue son ata-
cados por los &cidos, minerales fibrosos como la pirofili-
ta, la actinolita [(2@12(1"{g,1’e)5(8314011),2 (OH)2] y la antigo
- rita, reducen su poder cubriante; micas y feldespatos que/
" introducen &lcalis reducen su refractariedad; tremolita v
antofilita kMg,Fe)7 (Siuoii)2 (OH)ZJ’ con durezas entre 5
y 6 pueden afectar la necesaria blandura del talco para su

uso en plésticos, grasas y papel.

Mientras el talco se exfolia en pequefiisimas y blandas es-
camas, las cloritas, m&s duras, dan lugar a una variedad -
de heterogéneas 1émiﬁas;.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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3.2 - ORIGEN GEOLOGICO Y VARIEDADES NATURALES

"El talco fue formado en una variedad de ambientes geoldgicos.
Las mds de las veces se encuentra como producto de la modifi
cacidén hidrotermal de rocas ultrabdsicas ricas ‘en magnesio.
En esos casos suele Quedar asociado a residuos de -spinelas
cromiferas y a los carbonatos de magnesio (magnesita) forma-
dos, los cuales pueden contener también calcio (dolomitas).

. Una simplificacidn del proceco de esteatizacidn, en el cual
'éguas termales conteniendo anhidrido carbd®nico atacan las pe
ridotitas originales, podria ser representada por la siguien
te ecuacidn: -

4 (Mg,Fe)ZSiOl+ + HQO + 3C02 ——

0livina

— Mg, Si,, O10 (OH)2 + 3MgCO3 + Fe203

Talceco Magnesita Hematita

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

medias con formacidén de actinolita y cloritas.

Son frecuentes las lentes constituidas por un nicleo de ser-
pentina, rodeado primeramente por una capa de talco y 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 190@, son caracteristicos de
este tipo de depdsitos, donde el talco mds puro contiene al
.go de clorita, y la capa intermedia es esencialmente talco
y magnesita, con cantidades menores de serpentina, magneti-
ta,cibrita y sulfuros; el mineral bruto, antes de ser bLene-
ficiado, contiene 0,21% NiO; 0,18% Cr203‘y 0,01% Ca?d.

Los depbsitos gue 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, segln
un proceso del tipo: '

3 CaMg (CO3)2 + 4 S;'O2 * H0 —— Mg3 Slqoio_(OH)2 +

Dolomita : . Talco

+ 3Ca C03 + 320,

Calcita

También se pueden formar otros minerales conteniendo magne --
sioc, como tremolita, diopsido_[ﬁaMg (Sizoe)] y forsterita -
(MgQSiOu), 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 California, -
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% Cal, constituyendo buenos materiales para pin
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.3.3. se indican las caracteristicas de algunos ya-

cimientos de talco norteamericanos de gran importancia.

En general se distinguen cuatro categorias de talco, segin su

apariencia externa:

"Esteatita"; mineraldgicamente se usaba este nombre para/

.designar al talco puro, perc 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- enstatl-
ta (MgO. 810 ), que posee buenas propledades de aislacidn

eléctrica, y se usa como aislador y separador en tubcs e-

' lectrdénicos. La demanda de este material, denominado algu

nas veces "lava", se ha visto muy reducido por la produc-
cién de piezas moldeadas de talco puro, finalmente molido
y ligado con fosfatos; se requiere un material con un -
maximo de 1,5% de FeQ + Fe203

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 también una va--
riedad blanda de la esteatita usada para marcar telas, vy

para la fabricacidén de "crayons".

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 més 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 coﬁpuesta por porcentajes 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 comin 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 ésta es una variedad ferrosa/
de la tremolita).

El. término "asbestina" se aplica bastante libremente a/
ciertbs'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 actlia como estabilizador de las suspensiocnes
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 esquistoesa, 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 ultrabdsicas.

Parece ser de considerable significacidn geolégica que los/

talcos derivados de rocas carbonadticas contienen fllor, de

0,1% a 0,5%, contenido en la fllor-tremolita; pero estos -
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"talcos no éontienen crpm6; hiqhel Ay cobalto goﬁo_ips_productos
~derivados de las rocas'ultrabésicas,"due no poseén fltor.

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

depdsito produzca un solo tipo de talco.

"En el Cuadro V.3.4. se danuna serie 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 esté&n definidos pre -
cisamente, y ~s habitual identificar los diversos grados por -
sus usos finales, tales como cosméticos, cerémica, farmacéduti-
co, papél, etc., ya que los mismos definen las propiedades re-
-qﬁeridas (blandura, blancura, lustre, "deslizamiento", absor--
cidn de aceites, etec.). En general el talco es vendido mas ﬁor
categorias comerciales que técnicas, en muchos casos directa--
mente por marcas. Es importante destacar que palses como loé -
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 vy SO
fisticados procesos de tratamiento de minerales, una importan-
te industria del talco, con una gran gama de productos para - .

mGltiples aplicaciones.
Los recursos mundiales de talco y pirofilita, conijuntamente, -

han sido estimadas por el USBM, en 1973, de acuerdo al cuadro

que sigue:
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América del Norte ....... ceresanereanan 725.000.000 t
AmErica del SUT teeirienvencavaiann e 23.000.000 t
Buropa - v e i ittt st s e b s s ' 22.000.000 <
CAFDICA et R e 23.000.000 t
Asia y Oceania «.vcvvruennnnnn e 452.000.000 t

TOTAL  « v v « v v v v v v v 1.450.030.000 t

Como puede apreciarse las reservas son abundantes, y a los ni-
"veles actuales de consumo alcanzarian para mias de dos:clentos a

fios, mids de un 70% de esos recursos serian talquiferos.
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3.3 - PAISES PRODUCTORES

‘Existe una cierta dificultad en obtener datos confiables so-
bre la produccidn de talco en los casl 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 Japbn v -
EE.UU. Recurriendo a diversas fuentes, pfincipalmente ia Ofa
. ¢ina Americana de Minas (U.S. Bureau of Mines), que da esti-
maciones de produccidén para algunos paises comunistas, y com
parando miltiples informacicnes aparecidas en publicaciones/
- periodicas, se ha logrado confeccionar el Cuadro n® V.2.5.
“en donde se dan las cifras détalladas_de produccidn para -
los primeros veintinueve palsés productdbes; los valores con
signados, con la excepcién-del'Cahadé, se refieren en forma/
préacticamente exclusiva, al talco en todas sus variedades, -
excluida la pifofilita; cuya produccidn mundial es del orden
de' 1.900.000 toneladas, mids del 70% de las cuales son produ-

cidas por Japdn.

Puede observarse que los primeros ocho productores (EE.UU;;
U.R.S$.8., 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 {ltimos 25 afios, y entre 1971 y 1974 crecid al -
" ocho por ciento anual acumulativo, pero en 1875 sufrid las -
' consecuencias de la recesidn general, con una declinacidn al

go menor al 10%, manteniéndose en 1976 practicamente en el -

mismo nivel de produccién. Algunas cifrdas disponibles del a-

no 1977 perﬁiten afirmar que ese afio se recuperaron plenaﬁeg

te los niveles de produccidén 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 produccidén" no puede ser
‘muy precisamente definido en el casoc de la extraccidn de tal-
co, debido a gque la mayor proporcidn del mismo es recuperada
en explotaciones a cielo abierto, las cuales no estin sujetas
a tantas restficciones operativas como las minas subterprianeas
se ha estimado que en el afio 1974%, en los EE.UU. y en la mayo
ria de los otros importantes paises productores de talco, se/
+ lograron' producciones del ordzn del 70% al 90% de la capaci--
.dad instalada. Esta capacidad, con las expansiones habidas en
Australia, Brasil, Canada, Finlandia, Francia, JItalia y Espa-
fla, se encuentra actualmente bastante ampliada, llegando a u-
nas.5.000.000 toﬂeladas anuales dé mineral bruto factible de/
ser extraido, con la producéién de 1978 del orden de las - -
4,000,000 de toneladsas.

La Argentina ha mostrado un comportamiento errdticc en su pro
duccidn, ocupando el 18°-19° lugar en el mundo y representan-
' do aproximadamente el 1,2% del total. En 1971 su pfoduccién'é
estaba préxima a la de paises que hoy son productores impor--
tantes, pero fue superada ampliamente por Espafa, qﬁe aumehté
bastante su produccidn 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, qué de unas 41.0060 to
neladas en 1971 pasd a més de 190.000 toneladas en 1977, con/
un crecimiento a una tasa del 28,8% anual acumulativa, alcan-

zando un.consumo '"per cépita' igual a2 la Argentina.
Es notorio, a través de esas comparaciones, el estancamiento

de la produccidn nacional, pero consideramos que presenta ex-

celentes posibilidades ¢: recuperacién, por ejemplo, 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 afio, tendria que llegar a un -
‘minimo de 100.000 toneladas de produccidn, sin considerar ex-

portaciones.

Se pueden estimar las capacidades actuales y algunas produc--

ciones de 1878 de acuerdo al siguiente detalle:

Capacidad Produccidn

actual 1978
7 (en t) (en t)
— EE.UU. v 1.200.000 . 1.000.000
- Paises Comunistas ..  1.300.000 1.100.000
~ Francia ....... e : 400,000 .290.000
— Ttalia «.veviinannnn | 300.000 270.000
~ Finlandia .......... - 350.000 210.000
- India ....... S - 250.000 .230.000
- Brasil c.vieviiennnn '300.000 190.000
S O b ol TR P 1.100.000 710, 0G0

TOTAL ESTIMADO ..... 5.200.000 4.000.000

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

tual etapa de industrializacidn.

Finlandia es un caso extraordinario de crecimiento de 1la pro;
duccidn; hasta 1968 é&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 produccién alcanzd a 170.000 toneladas, vy se
estima llegard a mis de 300.000 toneladas este afio, préctica
‘mente todo talco micronizado; ademds en una de las explota--
cicnes 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 -
case del talco, adaptar este modelo de 1ntegra01on minera in

.dustrlal

Los talcos de Italia y de Francia son de excelente calidad,
en general libres de impurezas, principalmente -los italiano&
~con un alto porcentaje de ‘la produc01on del. grado para cosne

ticos.

E1l principal producior francés de talco ha invertido en em- -
‘presas de Austria y Espafia, transformdndose en el mayor pro-
ductor.de occidente, con una capacidad de 400.000 toneladas

anuales.
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3.4 — USOS PRINCIPALES

Mucheos de los usos més'importantes del talco estén relaciona
dos con el grado de sofisticacién del desarrollo industrial/
de un dado pais. En el per-iodo de 1945 hasta 1960, EE.UU. -
producia aproximadamente el 40% del total mundial, esta ci--
fra cayd a un 27% en los afios 1972/75, y actualmente estia en
un 20-25%, indicando un significativeo aumento en la produc--
" cibn del resto del mundo acompafando la expansidn industrial
de la Gltima década. La tasa de crecimiento de la produccidn
de taico fuera de los EE.UU. en el periodo 1971/1978 seria -

del orden ‘del 9% anual acumulativo.

Las aplicaciones del talco estén determinadas por una diver-

sidad de propiedades, en general inherentes al propio mine--
rél, pero que pueden variar cuantitativamente de acuerdo a -
las caracteristicas del mismo y del procesamiento a que ha -

sido sometio. Las mé&s 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 contraccidn
- Buena retencidén 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-
ponibleé.'En EE.UU. la principal- consumidora es la industria
cerdmica, seguida por pinturas; en Eurcpa Occidental la cera-
mica ho representa un CONSUmo muy signifiéativo, al disponer--
se de otras materias primas, siendo la pintura, el papel, 1la
carga de asfaltos y los dosméticos (estos llegan al 25% del -
consumo de talco en Gran Bretafia), los principales usuarios -
del talco; en paises como Canadi&, 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 taled se aproxima a la exis-
tente en EE.UU., y aunque nuestro pals se desvia en algunos -
‘casos de la misma, trataremos los diversos usos en el orden -
de los consumos observadés en EE.UU. en el afio 1974, si bien
.dicho ordenamiento se ha modificado (ltimamente en la forma -
que iremos comentando en cada caso; debe indicarse que la ten
dencia general es hacia la diversificacidn de los usos del /

talco, y a un crecimiento sostenido de su demanda.
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-3.4.1 - Cerdmica

El1 talco es un valioéo componente des numerosos . productos
ceramicos en los que se necesita una gran resistencia a/
los cambios de temperatura (choque térmico) vy baja con--
traccidén. Sé utiliza en la manufactura de porcelanas se-
mivitreas para vajilla, porcelana elédcicica, aisladores/
para alta frecuencia, sanitarios, azulejos, porcelanas -
artisticas, bujias de encendido, cer&mica 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 adicién del taleo a la masa cerdmica 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 conten.do de magnesia que actfla como fundente 'y la muy
reducida disminucidén 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
déspato facilita la coceidn y mejora la calidad. Una gran
parte del talco cerdmico utilizado en EE.UU. es del tipo/
tremolitico, escamoso y de bajo- hierro. En el Cuadro V.3.6.s5¢

dan composiciones de talcos cerdmicos usados en EE.UU.

Cuando se emplea €1 talco como sustituto parcial de la ar
cilla, aumenta la transparencia del producto final, ha--/
ciéndolo mads durable, y produce un cuerpo mids blanco, pu-

- diéndose recubrir con vidriados mds brillantes.
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"Las maydres cantidades de talco son utilizadas en la fabri
caeidn de azulejos (en EE.UU.), mercado en general crecien
te, y pisos cer@micos. Vajilla, sanitarios, ceramica para/
‘horno y soportes de coceidn siguen en importancia. La es--
tructura intrinseca del talco ayuda en la produccidn de -
‘piezas obtenidas por colado, y la formacidn de enstatita -
durante la quema, permite realizar ésta con ciclos muy ra-
pidos, también facilita los procesos de monococcidn de los
materiales vidriados (quema  del biscocho esmaltado directa
”mente, en una sola etapa). E1 talco puede constitulr del -
5% al 40% de la masa cerimica, y se utiliza también en la/
preparacidn de esmaltes, Cuando  mezclado con arcilla (o
caoiin, o chamote) y al{imina, es cocido a temperaturas de
aproximadamente 1.250 °C a 1.350 °C, se obtiene cordierita
(2Mg0 . 2A1203 . SiOz), de bajisimo coeficiente de dilata-
eidn térmica, lo gue la hace un -excelente material para ac
cesorios de coccidn que deben soportar sin romperse o de--
formarse, el mayor nimero posible de ciclos de gquema carga
dos éon los productos ceramicos correspondientes.'El talco.
entra en estas composiciones en un 15-30%. Mezeclas 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 tensidm
este tipo de aplicacidn tiene, en general, mayor importan-

cia en Europa.

Puede decirse que la demanda de la industria cerimica por
talcos cada vez de mayor calidad, es una tendencia constan
te, y ha llevado a la utilizacidén, por parte de los produc
tores de métodos de concentracién y purificacidn cada vez/
mas refinados y eficientes, que permiten obtener un produc

to de caracteristicas fisicas y guimicas constantes.
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El consumo de talce por las industrias ceramicas, en EE.UU.,
representd un 27% del total consumido en 1974, y un 32% en -

©1978. En 1975 la Oficina America de Minas (U.S.B.M.) proyec-
t6 la demanda interna de talco para usos ceramicos en 544.000
toneladas para el afio 2000, en correspondencia con el creci-
miento del Producto Brutc Interno.

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

el enorme potencial local de este mercado.
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'3'4;2 - Pinturas v 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 organicos, y su es- /
tructura hojosa (que resulta en buenas propiedades de sus--
pensidn), son las caracteristicas que han difundido amplia-
men~e su uso en pinturas. Su inercia quimica mejora la dura
bilidad de las pinturas para exteriores gue es donde mls se
utiliza; también aumenta el podér cubriente y el mateado de
la capa aplicada. Cuando las pinturas son preparadas en dis
_persores de alta velocidad, 17 baja dureza del tal¢o‘coﬁtf§
buye a disminulr la abrasidn de los egﬁipos de proceso y de

aplicacidn.

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

cantacidén 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 blancos; el
contenido de hiérro, 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 vy
consistente; es muy frecuente utilizar grados micronizados,
con particulas entre 0,2 y 40 micrones, con un promedio de/

5 a 10 micrones.
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La adicién 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 transito, 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 <n pintu--

ras antiincendios.

El bajo costo del talco, comparado con el bidxido de tita-
nic ayuda en la reduccidn del costo de las pinturaé gue lo
contienen, si bien no puede sustituirlo totalmente por su/

menor opacidad.

En los EE.UU., en 1973, para produciy 4.u420.000 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 (3,86%).

También se utiliza el taleco en alg.onas tintas para impren-—
ta.

La absorcidn 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 més 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 1875, 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, etec.), proyec-
t4 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 insumieron un 20% de talco, y én‘1978 un 22%; en -
Gran Bretafia la proporcidn es dgl 27 por ciento. En la Argen
tina, dada la importancia de la industria de las pinfurés, -
el consumo se estima en 25% a 35%, pero hay una demanda insa

tisfecha por los grados micronizados.
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3.4.3 -

Papel

En general los precios del talco son inferiores.a los costos

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 como carga en ¢l papel al dispersarse facilmente /

en agua, ser inerte a los demds materia’es gue intervienen -

en la preparacidén de la pulpa, libre de arenillas, de baja

(0

brasividad y poseer buena blancura.

El talco mejora el satinado, opacidad y brillo del papel, vy
practicamente un 100% del mismo es retenido entre las fibri-
1las celulésicaé. El talco de alta calidad, micronizaco, usa
do para carga del papel no debe contener mas 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 &reas especificas entre Y-y

25 m2/g; las técnicas de "deslaminacidn'", desarrolladas hace

pocos afos para el caolin, estédn 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 mAs 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 empleoc como carga, el talco tambidn 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 més/

iisa y brillante.

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 mis 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 mds uniforme de -
la mata; se adicionan caseina o almidén para ligar las par-

ticulas y brindar adecuada resistencia mec@nica al papel.

Otro de los usos fundamentales del tdlco en esta industria,
es el del control de las sustancias resinosas, aéeites y'a}
quitranes ("Pitch control"), que, segregadas por la madera,
formarian gldbulos que se depositarian en las mallas y rodi
llos de las maguinas formadoras del papel. El talco, por su
naturaleza hidrofébica y su elevada superficie especifica,

absorbe selectivamente estas sustancias, las cubre y las -
dispersa, evitando la formacibén de gldébulos, y retirédndolas
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 inorginicos pulve-

rizados.

El incremento delsempleo 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, varila se
gﬁh el tipo; los papeles de envolver generalmente no llavan/

cargas, ya que las mismas afectan adversamente su reqisten——v
cia mecinica; los papeles de diarios 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%, gue es el midximo admisible por razones de resisten--
cia. Si bien actualmente con la difusién del proceso termo-- -
mecanico de preparacidn de la pulpa, que produce fibras mas/
largas y un papel mids resistente, los contenidos de carga se
pueden llevar hasta 85 por ciento. El caolin es. el material/
mis usado para estas funciones en casi todos los palses, sa-

tisféciendo mundialmente un £§0% del total de ese mercado; en
Europa 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
produccidn 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 Eurcpa 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.

697



BIANSA s. A,

CONSULTORES

‘En 1874 Ja 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-
niendo en consideracidn los vollmenes . siempre crecientes -
Jde papel producido para diarios, revistas, copias, impre--

sidn por computadoras, propaganda, etcé&tera.

Finalmente debe mencionarse un uso novedoso del talco én -
conexidn con esta industria, desarrollado recientemente en
Finlandia y Suecia, y es la eliminacidn, por absorcidn, de
la tinta ‘del papel usado y reciclado, durante la flotacidn
v el 1a§ado del mismq; 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, pugde signi-

ficar un aumento en el consumo de talco.

En nuestro pais,rla industria del papel consume entre el -
15 y el 25% del talco.
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3.4,4. Materiales asfalticos

El talco es utilizado como carga de mezclas de alquitran,
asfalto y brea para la fabriﬁacién de fieltros asfalti--
cos para techos, tejas de laminas asfalticas, cementos y
pinturas asfilticas, papeles y cartones asfalticos imper
meabilizantes, etcétera: Actﬁé 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 pafa espolvorear las superfi
cies de estos articulos para evitar que se peguen entre/

s1 durante la manufactura y el almacenaje.

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

tener particulas gruesas; deben ser de bajo costo. -

Este es én general un mercado estabilizado, que depende -
fundamentalmente de la construccién de viviendas indivi--
~duales, donde la relacién superficie de techos a superfi-
cie de pisos es més elevada En los EE.UU. este uso absor
be un 3% del total del talco y se prevé que quedara 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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3.4.5. Insecticidas v pesticidas.

Los minerales del grupo del talco son ampliamente utiliza-
dos como soportes y diluyentes en la fabricacidn 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 ademés, -
“en muchos casos serian perjudiciales para las planta:z. Los
productos gquimicos son primeramente mezclados con el sopor -
te, olcarga, para obtener un concentrado facil de almace--
‘nar, transportar y manipular antes de su aplicacidn. E1 SO
porte debe ser muy absorbente, dispersable en liguidos, 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 aplicaclidn final .por aviones o equlpos terrestres; -
‘el diluyente debe ser también poco abrasivo y de particu--
‘las muy pequefias, perc no necesita ser altamente absorben-
te como el soporte. El producto final debe fluir ficilmen-
te, lo-cual es facilitado por la buena "calida" 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. El1 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-

mentd de la produccidn mundial de alimentos.

En la Argentina, dada la importancia relativa de la agricul
tura en nuestro pais, 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 més exigentes como ce-

rémica y papel, pero su crecimiento serd sostenido.
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3.4.86, Cosméticos.

Los talcos més puros son utilizados en numerosas preparacio-
nes cosméticas, incluyendo diversos tipos de polvos para el
cuerpo, jabones, cremas, lapices de labios, polvos faciales,
etcétera. Las especificaciones quimicas y fisicas son muy es
trictas, y la inclusidn de minerales como la tremolita, ser-
pentina, crisotilo y otros materiales fibrosos, es altamente
objetable porque su accidn microabrasiva produce irritacidn
en la piel, y ademds resultan en una pérdida de la “luidez o
"caida". Esta propiedad lubricante se aprecia practicamente
observando la dispersidén del producto molido cuando se deja
l,caer-una pequena 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'ofA
tro que no tiene esta propiedad en igual grado. La buena cai
da y la untuosidad son caracteristicas de productos de mine-
ral talco laminar, que ademas repele bien el agua y absorbe
las secreciones de la piel, al adherirse a la misma en capas
muy delgadas. El1 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 cosméticos en su
estado natural y la mayoria debe ser beneficiada antes de -
su empleo final, a excepcidn de algunas variedades de Ita--

lia, Francia y China, renombradas por su pureza.

Los talcos y peolvos faciales son composiciones complejas, -
de numerocsos componentes 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 (447 micrones) totalmente, y -
preferiblemente la 200, si bien se usan también microniza

dos.

. Pocas diferencias sxisten entre los talcos péra 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 compesicién de productos gue son ingeri-
dos, son mids importantes las caracteristicas gquimicas, prin

cipalmente componentes solubles.

tn el Cuadro V.3.7. se dan los andlisis de ocho talcos cosméti-
cos del comercio nacional, adquiridos al azar, en 196%, nin
guno de los cuales, como veremos luego, se ajusta a las es-

pecificaciones del Reglamento Alimentaric Nacional.

El mercado de cosméticos se expande rapidamente con la meﬂé_'
“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 dfio 2000 un consumo de 68.000 toneladas (aumento del/
7535% acumulativo ahuall), pero esa cifra - ya fue superada en
1978 con 70.000 toneladas, con un erecimiento 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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*3.4.7. Goma

El 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, lindleoc, gomas pa
ra asientos de valvulas, aisladores para cables eléctricos
También se utiliza extensamente para éspolvorear productos
de goma, como tubos, mangueras, rollos, y como lubricante

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

cles se usa como antiadhesivo.
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4,8, Plasticos.

Las cargas minerales fueron usadas en los plésticos primera-
mente para reducir costos, perc luego comenzaron a ser 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 bien puede -
reducir la resistencia al impacto,_pero en general nunca es -
utilizado como el Gnico agregado, sino en combinacién con o--
tros (carbonato de calcio, amianto). El uso de las cargas i--

norganicas en los pléasticos estd entrando en un periodo de -

~gran crecimiento; la demanda de talco ha aumentado notablemen

te como resultacdo de la crisis del petrdleo en 1974 que produ

jo una escasez de materias primas petroquimicas para la pro--

"duccidn 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 como carga blanca, yé.lé
que brinda translucidez a bajo costo, particularmente en resi

nas de poliester, epoxy o. polipropileno.

El talco tiene propiedades fisicas {inicas que lo hacen valio-

so para la fabricacién.de plésticos, el color blanco, la blan

‘dura y untuosidad, el poder cubriente, el brillo, etc. El 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 taleo para pléasticos generalmente es molido a 0,1 micrdn -
hasta 20 micrones, es.as particulas escamosas y pequefias se

alinean durante el procesamiento mejorando algunas propieda-
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des fisicas, por ejemplo el polipropileno retiene hasta 90%
de su rigidez a temperaturas de 80 °C. La adicién de talco
permite ciclos de modelado mds ré&pidos sin aumentar la abra
sién del equipé de inyeccidn. Los pléasticos donde el talco
ha desarrollado mias sus enormes posibilidades, son los de -
polipropileno, eSpecialmente para aplicaciones donde se re-

quiere una buena apariencia.

La adicidn de ciertos eficientes agentes quimicos ligantes,
ques. 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 SO%Ide 
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 solamenté de unas 15.000 tonelados, -
pasando en 1974/75 a 40.000 toneladas, y en 1978 a 114.000
toneladas, su incidencla en el consumo del talco pasd de me
nos del 2% al 13%, y un prondstico conservador lo llevaria
al 30% en el afic 2000. Estimaciones publicadas en 1976, en
"Modern Plastics Internacional"”, pronosticaban un consumo -
de talco tan grande en el campo de los plasticos, que modi-
ficaria todos los présupuestos existentes al respecto, como

puede observarse (para los EE.UU.) a continuacidn.
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Afos Demanda de talco Porcentaje del total de
: (1.000 t) minerales para carga
1975 40 3,9
1980 200 8,3
1985 500 11,2
1930 R 900 _ - 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 poliestirenc, y sola-
.mente en pequefias cantidades en el polietileno, en ellos se
‘usa.el asbesto, pero existen buenas posibilidades en ese cam

po para los talcos fibrosos.

El polipropilenc es usado principalmente en automdviles, uten
sili os domésticos, amoblamientos, envases y fibras, y se pre-
vé un répido crecimiento, superior al de cualquier otro ter--
mopldstico. En los plasticos de polipropilenc, 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 1877, el consumo promedioc de polipropileno por
automdvil fue de 13,2 kg v 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 1la produc

cidn de talco.

Un uso interesante del talco es en masillas de poliester para

reparacidn de automdviles; aqul el talco, que debe ser libre/
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de hierro, se usa en un 50% de la composicidn; en Europa
se utilizan para esta aplicacidn de 20.000 t a 30.000 t

de talco.
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3.4,

Otros Usos

. E1 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:
Explosivos
Qlores en alimentos

Tratamiento de cueros (absorcidn de grasas)

Blanqueante:
Bolsas de algoddn

Cuerdas, piolines, sogas

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

Productos veterinarios

Carga:
Estucos
Adhesivos _
Materiales para calafatear
Scgas
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

Maiz

Cebada

Mani

Ceras para pisos
Vidrio

Cueros

Pastas pulidoras para automotores

Recubrimiento de pelets de mineral de hierrc para

reduccidn directa

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

trias bioquimicas

Apresto de textiles
Recubrimiento de moldes en fundicidn

Pomadas para zapatos

Fabricacidn de lapices 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 restimen de los consumos de talco por sectores y
de las proyecciones para 1985 y 2000 se da en el cuadro -
N°:sv.3.8., en el cual se observa el explosivo crecimiento
esperado en el campo de los plasticos, e_importantes av--

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

También damos un cuadro con la distribucidn porcentual de
los consumos de talco en varios paises desarrollados donde
se pueden observar las grandes diferencias existentes en--

tre los paises.
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3.5. ESPECITICACIONES TECNICAS Y NORMAS.

Las especificaciones técnicas para los diversos tipos de tal-
'cos sOn muy numerosas y variables; en general estan determina
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 maltiples, y en -
muchos casos los ensayos y las especificaciones no estan nor-

malizadas, quedando sujetos & acuerdos entre comprador y pro-
veedor.

En el Cuidro:V.3.10. se indican algunas especificaciones usadas -
en el comercio internacional de talcos. Al final de estle capl
tulo damos una lista de las Normas IRAM que tratan sobre tal-

co.

Las especificaciones del talco para ceramica son cada vez mas
exigentes, en lo que se refiere a contenido de hierro, a uni-
formidad en la composicidén quimica y mineraldgica, y a homog§ 
neidad en las propiedades fisicas que aseguren una constancia
en la contraccidn durante el cocido de las piezas cerémicas -
en las que participa en su composicidn. En general debe tener
un contenido minimo de 18% de Mg0, y maximo de 1% de Fe,0, -
(si bien para usos especiales se exige maximo 0,1%); en algu-
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 cerdmica no deben/
contener particulas duras, gruesas y de compuestos de hierro;
se prefieren los talcos no escamosos, mis &uros, como los tre
moliticos, con medianos contenidos de calcio, principalmente/
- para azulejos, pisos y sanitarios. Las granulometrias més u--

suales son mallas 325 (43 micrones) y 200 (7% micrones).

715



"BIANSA s.A.

CONSULTORES

CUADRO N° V.3.10.—- ESPECIFICACIONES

DEL TALCO USADAS INTERNACIONALMENTE

X
Perdidasal
fuego (%)

Insoluble en
HC1 (%) -

- Soluble en
agua (%) -

Cloruros
(como ClNa,%)

Humedad v o-

tros volati-
les (%)

Cal
Mgo_
féz 3
As,.0
sz 3
Arenillas

Ph (suspen- 7
sion al 10%)

Reflectancia,
para longitud
de cnda 5040
A (%)

Pinturas Papel

4,0 max
- 95,0 min

0,25 max -

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

- ' 0,30 max

- 0,02 max

- 80,0 min

Cerémica

max

TNax

Textiles Cosméticos
4,0 max 7,0 max
© 95,0 min -
- 0,7 max
0,05 max -
0,5 max -
0,5 max -
- 1,5 max
- 30,0 min
0,3 max 0,75 max
- 2 ppm max
- 20 ppm max
0,02 max libre
8,3 max 9,5 max
80,0 min -

Finura 99,8% a 99,8% -75 micrones - -75 micrones 0,1% mé&x +150
- . " micrones .
2,G% max +90
micrones
Normas usadas ASTM T.5.380 U.S. War 1.5.380 T.8. 14872
D695,281,1210 Production
Board M-239
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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- -

cidn de aceite y opacidad.

En general debe ser escamoso (o fribrosq, 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 métodolsimple y usual para testar la finura y el grado de
-disperSién del talco es el calibre Hegman; donde una porcidn
de una mezéla 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 lo 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 ‘dngulos predeterminados -
-(60° para el "gloss", y 85° para el "sheen"), esta propiedad
es llamada normalmente blancura, es medida con el espectrofo-
" tbémetro de la General Electric; es deseabhle uha 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 1lino absorbidd por 100 gramos de talco, 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 -
ensayoc Valley, qﬁe mide la pérdida de peso (en miligramos) de
una malla alambre calibrada'por la apcién, durante 6.000 ci- ./
clos, de una suspensidn de talco; el nlmero obtenido debe ser
inferior a 6, para evitar la abrasidn de los equipos que produ
cen el papel y de las méqﬁinas impresoras. Otros requerimien--
tos son la inercia quimica, bajo contenido de élcalis, opaci--
dad, y blancura, dependiendo de la clase de papel, en general -
debe ser superior a 80, aungue se acepta 75 en algunos casos,.
y en otros se exige mayor de 90, principalmente para cobertufa.
Los mas frecuentemente usados, y demandados, son micronizados,

con particulas inferiores a 5 micrones, vy 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 orginicas,

las otras especies minerales presentes como impurezas no lo -
hacen. Finalmente la retencién de tinta también es controlada,

en general es menor que para el caolin, y se exigen ciertos mi

nimos.

Para mezclas asfalticas 10 son de importancia la pureza y el
color; algunas veces se especifica una baja absorcidn de acei-
te y particulas blandas y escamosa. La granulometria debe ser
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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 farmac&uticas y de cosméticos han demandado -
siempre los talcos de la mayor pureza, y han sido pioneras -
en imponer regulaciones en la forma de estrictas especifica-
ciones, 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 usc Qumano
directo, como polvos para el cuerpo, cosméticos, medicinas y
alimentos. Estos talcos deben estar libres de bacterias vy en
general son esterilizados Si bien algo‘de clorita es permiti
da, nc deben contener mas que trazas de dolbmita,-tremolita,
cuarzo y otros materiales &speros; los carbonatos y sulfuros.
- deben estar ausentes, las substancias solubles en &cido no -
‘deben superar el 2%, y el hierro soluble debe ser inferior -
‘al 0,5%, y preferiblemente al 0,1%, y algunos paises especi-
fican.iHU ppm para el grado farmacéutico. Los limites de im-
purezas aceptadas en los EE. Ul. para productos farmacéuticos
son definidos por la Especificacidn N°10C de"The Toilet Goods -
Association’, y en Gran Bretafia por las normas de la'Toilet -

Preparations Federation.

La calidad de los talcos para productos de tocador esté espe
cificada en el Art. 901 del Reglamento Alimentario Nacional/
el cual exige un contenido de 90% de-SiO2 mas MgO cén una to
lerancia de 10% en materias naturales no nocivas ni dafiinas,
. admitiéndose dentro de este porcentaje hasta un 4% de Fe,0,,
3% de Alzoa, 4% .de carbonatos y vestigios de sulfatos. Res-—
pecto de la calidad "talco para nifos" el referido articulo
exigia las especificaciopes de la Fsrmacopea Argentina que -
limitan el contenido de substancias solubles en agua el -

0,1 por ciento. y 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 requi
sitos sobre color; para el espolvoreo una buena caida es de-
seable, pero los requisitos quimiéos con respecto a metales,
Como manganeso, hierro y cobre, que pueden afectar la estabi
lidad del elastdmero, son estrictos. Una especificacidn de -

la Federacidn Argentina del Caucho es la siguiente:

»

Maximo Minimo
Hunedad (%) +uvrvvnvnnnn. . 1,5 : -
Pérdida al fuego (%) ..... 12,0 _—
Tnsoluble en HC1 1:1 (%) . - 75,0
Carbonato de Calcio (%) ... 4,0 -
Fe,Ou (%) tovrvninnnnn... 3,0 -
Cu (%) ittt iiia e . 0,005 -
MR (%) o reee e ee e, 0,05 -
Pasante por malla 100 (%). - © 99,9
Pasante por malla 325 (%). - 99,0

El talco usado en plasticos 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 pequefias cantidades de talco -
. pueden estropear partidas importantés de pléstico de alto va

lor.

Son importantes las bajas tolerancias para trazas de metales,
como cobre, que puede quebrar las moléculas de los polimeros.
La granulometria requiere un miaximo de 0,5% sobre malla 325.
El talco debe ser dispersable en la mezcla fundida, y no ser
abrasivo. - 720
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No son muchas'las normas IRAM que tratan sobre talco;

IRAM N°
IRAM N°
IRAM N°©
IRAM N°

La instalacidn de una moderna unidad de beneficio de talco llevarj

113.215
1.082
3.113

3,11y

ellas son:

indudablemente a una tipificacidn de las divers s calidades,

consecuente normalizacidén de sus especificaciones y métodos de en-

sayo.
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3,6. PRODUCTOS 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 cerdmica, para ciertos productos especiales, -
como cordieritas, no tendria éasi‘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 compétif con el bidxido de.tita--
nio, al que, en funcidn de su menor costo sustituye parcial
mente, y con ofras caréas como el caolin, el carbonato de -
calcio, yeso, tiza, etcétera. Por otra parte las pinturas -
‘compiten con otros revestimientos gque no requierenacabacdo,

como los ceramicos, asbesto-cemento, tableros de yeso reves
tidos, enchapados, plédsticos, etcétera. Productos como la ba
ritina y la mica pueden compefir 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 bidéxido de titanio, de mayor precio
“este ﬁltimojpara competir con el primero, el talco debe ser

blando, de granulometria fina, de disponibilidad y calidad -
constantes y, logicamente, precio adecuado. Si bien, en gene
ral resulta.algo mis 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$S/sht 53, FOB planta, vy el - -
talco micronizade de California U$S/sht 62). Pero en lo que/
_se refiere al control de sustancias oleoresinosas, el talco
no tiene précticaménte rivales, ya aue la diatomita, por e--
jemplo, es muy abrasiva. La blandura, la inercia quimica, la
excelente retencidn entre las fibras v la absorcién de resi-
nas son las caracteristicés en las que el talco supera a sus

concurrentes.

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

molida vy el amianto, mas caros.

Como toporte y diluvente de insecticidas y'pestiéidas, el -
talco compite con perlita, diétomita, tierra Fuller, caoliln,
pirofilita, yeso, sepiolita, atapulgita y caliza; pero mu--/
lchos de estos minerales son mas abrasivos que el talco, y al
gunos de ellos pueden actuar como catalizadores en la descom
posicidn de los ingredientes activos; el bajo precio del tal
co utilizado para'estos fines lo coloca en una buena posi- /
cidn competitiva. En cosméticos 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 untuosidad, forma y tamafio

de particulas, fluidez, poder de absorcidn sobre la piel, et
cétera. Ciertas dudas gue habian suregido en la (ltima década
sobre su accidén sobre la salud, sirvieron para asegurar su -
futuro en esta industria al demostrarse que no posee efectos

toxicos 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; <ste es un -

723



BIANSA s.A.

CONSULTORES ) : ‘.

campo de intensa competencia, y en los paises industrializados
los productores de talco se han esforzado, aparentamente con -

.éxito, en demostrar las ventajas del talco para estos usos.

En la industria de los plésticos el talco compite con numero--
"s0s minerales - -usados como -carga, vV en general ocupa el tercero .
o cuarto puesto, después de los carbonatcs, el amianto y el hi
drdxido de aluminio; otros son arcillas, mica v silice, pero - .

como ya se comentd anteriormente sus perspectivas son excelen-

tes.
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3.7 - PRINCIPALES TIRMAS PRODUCTORAS MUNDIALES

3.7.1 - Estados Unidos de Norte América.

Cyprus Industrial Minerals Co - Los Angeles, California.

Explota, ademé&s de talco, arcillas, caolin y diatomita -
para industrias cerémicas, del papel, pinturas, goma, -
cosméticos. Posee subsidiarias en México y en Bé&lgica, /
gque procesan talco importado de los EE.UU. Opera en 1los

Estados de California, Montana y Texas, contando con cin
co plaﬁtas de trituacidn, concentracidn, molienda y mi--
crohizado. 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 Tale Co, pionera
en la explotacidn de talco en Johnson, Vermont,-y la pri
mera empresa que utilizd la flotacidn para concentrar el
talco con altc contenido de cafbonatos. La capacidad de/
la planta de procesamiento de‘talco marca "Emtal" para -
papel, pinturas y pldsticos, es de 60.000 toneladas anua

les; la mina es subterrénea.

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 restricciocones

.impuestas a la explotacidn minera en el Parque Nacional/

del Valle de la Muerte.
También opera una planta de 20.000 toneladas er Canada.

Pfizer Inc.; Minerals, Pigments and Metdls 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 - -

corméticos como "Microtale" y "Talicron".

Su capacidad total de produccidén puede llegar a unas -
200.000 toneladas. B ‘

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

Produce arcillas especiales, bentonita, pirofilita y 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 micrpnizada para
usos en pinturas y cerfmica, las marcas son “Nytél", "Ce
ramitalce", "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 cos
méticos, usando una sofisticada tecnologia. Esta empresa/
también ha realizado muchos desarrollos en la flotacidn -
de talco. '

Las mencionadas empresas, juntamente con otras tres mas, con
tribuyen con un 85-90% a la produccidn total de talco del pa
{s; 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 '—

seleccionados a mano, y no todas poseen .plantas de molienda..
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.3.7.2 - Fr

ancia - L ]

S.A. des Tales de Luzenac

*

El mayor productor dé talco de Francia, con una capacidad
instalada en el pais de més de 250.000 toneladas, explota
los yacimiéntos de Ariege, al norte de los Pirineos, en -
la que sea probablemente la mayor mina de talco del mundo,
que, por razones climaticas solamente es operada seis -
meses-al afio. Los depbsitcs fueron formados por reemplazo
de dolomitas y calizas dolomiticas; la mayor parte del -
talco francés es de excelente calidad, sin contaminacién/
con minerales fibrosos o metaliferos. La empresa produce

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

pea, papel, ceradmica, pinturas, plésticos, 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 Cia. de Talcos Pirenaicos, /

gran productor de Espafia, con una capacidad de 30.000 to~

. neladas.
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. 3.7.3 - 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, fundamentaimente para papel, pero también pa

ra pinturas, plésticos, goma e insec¢ticidas.

El mineral, formado por metamorfismo de dunita, consis
te en una mezcla de 55% talco, H44% 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 ciento. E1l producto es microniza-
do en molinos con chorros de vapor (steam jet-millé),

logré&ndose un material 100% menbr a 10 micrones, con -
75% menor que 2,5 micrones, y aumentando la blancura a

85 por ciento.

La capacidad de micronizado hasta 1876 era de aproxima.
damente 30.000 t, pero esa capacidad fue aumentada a -
163.000 t, mientras la capacidad total de la planta pa
sb 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 ceramica. En 1976 se anun
o . . _ .
cid su asoclacldon con Qutokumpu para explotar un yacl-
miento también de talco, magnesita y niquel. Las plan-
tas de ambas firmas ya estdn en operacidn; el mineral,
con 60% de talco, es molido con bolas ceramicas, a ma-

1lla 200, y flotado, con doble lavado, separindose los/
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concentrados de niquel que son utilizados por Outokumpu,
y el talco, en suspensidn es bombeado a la fabrica de /
Lohja para su ulterior refinado y micronizado, con una -
capacidad de 150.000 toneladas iniciales, pero ya en ex-
' pansién al doble. La planta, que costd US$ 1J.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
serd embolsado, para las 1ndustrlas de pintura, plastl-—,
cos y gomas. Para los clientes de la industria papelera,
se dispondré de talco directame.nte en suspensidn, como -
se esta usando en Gran Bretafia v los EE.UU. con el caoliﬁ,
ya que resulta mis econdmico no tener que séqar un mate-

rial que luego serid nuevamente puesto en suspensidn.

»
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13.7.4 - Italia

Sta. Talco e Grafite Val Chisone, Pinerolec, Turin.

Eﬁcrae 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 1
deal este talco laminar, completamente libre de carbona-—

*

tos, y en otra unidad de 20.000-tone1adas.

SOIM-Sta. Industrial e Mineraria, Cerdeiia.

Realiza una mineracidn selectiva de un talco de alta pure

za, muy blando, que es procesado pof.molinos de rodillos/

y a martillos, con clasificadores a aire, obteniendo un -
producto 98% inferior a 20 micrones y 50% inferior a 5 mé
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, produciendo. cuatro tipos principales de
talcos para pinturas, lacas, barnices, plasticos, papel y

goma.
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3.7.5 - 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 hiimeda de alta intensidad
(para eliminar compuestos férricos que daban color al pro
ducto, que solamente podia ser usado para carga de éemen-
tos y asfaltos) molienda seca y hlimeda, y micronizado. EL
producto, de marca Super-Hl-Talc 803 es usado en la indus
tria del papel para control de resinas; también es usadc/
en pinturas. La blancura aumentd de 77% a 88% por la sepa

racidn magnética.
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3.7.6 - Noruega
- A/S Norwegian Talc

Explota dos yacimientos de talco, con dos plantas de tra
tamiento, una de 12.060 t, muele un talco mds impurc con
6,5% Fe203, a malla 200 para carga de asfaltos y piﬁtuu-
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--
dia, Brasil; Canada, EE.UU., Francia y Suecia, pero los -
menciénados, gque -en conjunto producen un 50% del talco fue
ra del bloque comunista, son los méas tecnificados; algunos
explotan y benefician minerales gque por su origen y tipo -
de impﬁrezas se asemejan a los de nuestro pals, como los -

de Noruega y FTinlandia, Baker, Windsor y Engelhard.
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3.

8

- "COMERCIO INTERNACIONAL Y PRECIOS DE MERCADO.

Las estadisticas sobre comercio mundial de talco incluyen,

como para el caso de la produccibdn, a la pirofilita, pero

siendo minimas las transacciones entre palises para este mi

neral, podemos considerar que las cifras disponibles sola-

mente incluyen las siguientes categorias de talco:

Talce en bruto y esteatita

Piedra jabdn

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

_Télco pulveriiado 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 -
propordionadas por los exportadores, por diferencias en los/
cierres de los ejercicics, en la consideracidn de las fechas
de embarque o de arribo como ingreso de una importacidn, y -
por diferencias en la clasificacidn; tambié&n hay pafses, -
principalmente los comunistas que no dan cifras de exporta--
cidn, en esos casos se han tomado las cifras consignadas por
los paises importadofes para calcular sus exportaciones. En

1gsf1a¢mm V.3.11y12 se muestran las cantidades exportadas e im
portadas por los principales palises exportadores e impoftado
res; no garece reflejado el comercio entre paises conunlstas
por ejemplo las importantes ventas de Corea del Norte a la -
U.R.S.8S.

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.3.11. - EXPORTACIONES DE TALCO POR PAISES (en Tn.)

ANOS 1974 1975
PATSES
ChHina wvvverenrenennn. (239.950) . (159.980)
EE.UU.  vevecinennann. 165.750 131.530
AUSEPIA v vernreennnnn. 84.500° 66.130
U Francia ceeeseeseeen.. 76.1460 59.130
Npruegé it . 66.830 ' . 52.610
THAlid cevenvnnnnnnnn, 53.890 40,370
Corea del SUL fv.vvun... 49.680 40.710
AUSEPAlIia «ovrrnrnrnnn 47.600 - 39. 940
Corea del Norte ...... ' (ub§650) (46.010)
BE1EIica viwwecnnnnnnns 21.810 - 13.810
TTINATA e 11.070 - 5.660
ALemania .....veivennn 7.120 ' 5.620
Otros v e e it i i e i i e s S 8.630 18.490
TOTAL . .. .. . 874.000 680.000

Fuente: Elaboracidn propia con datos oficiales por nqﬁses
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CUADRO N° V.3.12. - TMPORTACIONES DE TAIXO POR PAISES (en Tn.)

1974 1975
TAPON e v eeeeeeenen. e 299.000 236.200
ALEMANTA OCCIDENTAL +v.vvvnnnnn 110. 350 87.520
MEXICO tevvennennnennnnnannnnnns 102.660 (80.710)
GRAN BRETARA +ouvvrnvrnennnnnns 61.8L40 58.500
CANADA . ...... S (41.320) (38.350)
BELGICA «-vevnervnianrnennnnns . 39.960 (17.640)
HOLANDA ....... e e (30.140) (30.550)
EE.UU. ittt iieeeeenaannns .. 27.440 (12.500)
CITALTA o eve vt ie e ieeiieenaennn 25.410 14 . 690
SUECTA ..... e e, ceen. s (24.360) 22.310
SUTZA «veeveereanennanennnnns 14,020 9.220
DINAMARCA + e v vveeeneenennennns 13.370 9.360
FRANCIA «vovennnns S (12.250) 6.910"
ESPANA v veme e et einenenns 10.070 8.600
OTROS v v v eeeaee e e e e '61.810 46.880
TOTAL .+ « « « « « v « « . 874.000 680.000

Fuente: Elaboracién 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
1idéd son consumidos'por mefcados proximos 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 paises exportan casi el 95% del -
talco comercializado internacionalmente. China, Corea del /
Norte, Corea del Sur y Australia venden principalmente en Ja
pdén, y Oriente en generals; los'EE.UU. venden a Canada y México, -
los paises earopeos comercializan el maycr 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

ternacionalmente.

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 US$/tM.
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3.9 - TECNOLOGIAS DF EXTRACCION Y PROCESAMIENTO

3.9.1-Extraccidn

Mas del 75% del talco extraldo en los EE.UU. lo es a cielo a-
bierto, utilizandose los métodos y equipos convencionales de
desmonte, carga v 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 duros 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 gue

sus producciones, de pocas toneladas por hora, son comparati-

wvamente pequefias; cuando el talco es del tipo blando y escamo .

so, se requieren culdadosos 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 més libre de contami-
nhaciones por materiales extrafos que pueden alterar su cali--
" dad, principalmente la blancura, limita muchas veces la recu-
. peracidn del material presente en depdsito hasta un 50%; la -
mineracién selectiva y la seleccidn manual, son aplicadas to-
davia en algunos casos,‘llegéndose a remover 10 toneladas de
roca por cada tonelada de talco bruto de calidad aceptable.

Actualmente se esté&n usando clasificadores electrdnicos, gue
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por reflectividad, seleccionan los trozos triturados ("sor-

tex") eliminando el trabajo manual, acelerando la produccidn
y.aumentando la pecuperécién. También, légicamente, los méto
dos modernos de concentracidn y purificaciédn, que trataremos
en el prdximo item, han reducido 1la necesidad de la extrac--
cidn selectiva y llevan a un aprovgchamiehto mas intensivo -
del vacimiento; ademis, parte del material de rechazo 3 a--
provechable para usos que no requieren especial blancura, u
otras caracteristicas fisico-quimicas especiales, como goma
cargaé asfalticas, insecticidas y materiales de espolvorsads
tambié&n deben considerarse los subproductos de alto valor, co

mo el niquel.

Las explotaciones de talco requieren un extremo orden ; Lim-—
pileza en su operacidn para evitar laz contaminacionas Tancio
nadas.

En una explotacidn a cielo abierto nermal, puede consicazrar-
se una remocidn de cuatro toneladas totales de roca por cada
fonelada de talco bruto extréido, incluyendo la cobertura, -
como aceptable. Debe mencicnarse 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 integr

{u
{)
by e
On
s}

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

molido por los productores.
La explotacidn y el procesamiento del talco no ocasiornan pro

blemas ecolégicqs, siendo el volumen de los estériles pzque-

fio, y éstos no son tdxicos ni mbviles.
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‘3.9.2. Concentracidn v beneficio.

"El beneficioc 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 procg'
samiento de talco se han sofisticado considerablemente, inclu-'
yendo complejas operaciones como mesas vibratorias, flotacidn

de espumas, sedimentacidn, filtracidn al vacio, hidrociclonaje
'separacién magnética seca y himeda, clasificacidn por centrifu
gado, secado por atomizacidn, deslaminado, blanqueamiento y -
nuevas técnicas de molienda. Debe mencionarse que la tritura--
cibdn, zarandeado; molienda y clasificacidn se reqguierer tanto

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

‘mente estrictes 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 dé
ben colorearlo, lo cual en muchos casos elimina el uso de cuer
pos moledores de acero o fundiecidn, como el talco es un mine--
ral blando puede ser molido en molinos a bolas revestidos, y -~
con cuerpos moledores, de ceradmica o pedernal (silice); cuando
posteriormente el mineral sera sometido a procesos que eliming'
ran el hierro, como la separacidn magnética, pueden usarse en

las etapas iniciales molinos de barras y de bolas convenciona-
_les. Hay.ciertos talcos muy blandos y puros que permiten ser -
tratados {inicamente por via seca y reducidos de tamafio usando

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

cionado, el cual es triilurado, secado en un horno de soleras -
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miltiples, triturado en molino cdnico- y tamizado; la molienda
fina es efectuada por un molino a rodillos y ocho molinos ver
'ficales a martillos, controlados por clasificadores a aire Al
"pine; el producto, destinado fuﬁdamantalmente a las industrias
del papel y las pintﬁras, 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 alin que 1 mi- /
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- -
cidn entre ellas mismas en una camara donde se alcanzan veloci-
dades elevadisimas, de esta forma se logfan separar.los inter-
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 més utilizado para procesar talcos de

"alta calidad, y obtener el verdadero micronizado.

Un proceso que fue desarrollado para el caclin 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, logradndose 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 deslaminacidn se logra por una molienda eg
' pecial en tanques rellenos con bolitas de plastico que actlian -
como cuerpos moledores, o también por extrusidn de barros den--
sos, a alta presidn, a través de pequefios orificios; se pueden
asi obtener 99% de escamitas con "didmetros" inferiores a un mi

2rdn; utilizables para pinturas, papel, plisticos 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 1los mineral=s -
que lo contaminan, puede realizarse por métodos gravitatorios,
como las mesas vibratorias; se pueden separar facilmente (de--
pendiendo del tamafioc de liberacidn) minerales densos contenien
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 tal-:zos pue—;
den estar presentes cromo y escandio. La alimentacidn a la me-
sas vibratorias debe ser molida a malla 200, por via seca o -
por via hiimeda; el material debe ser fino pero no demasiade 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 tremolita, y de bajo hierro, encontrando extensa a-

. . . - - . - .

plicacidn en ceramica, nNo son practicamente concentrados des-—-

ples de realizarse una mineracidén selectiva que permite separar
1 .

el mineral en tres categorias. La molienda fina es realizada en

. o e

molinos con cuerpos ceramlcos controlados por clasificadores a

aire , siendo el rechazo grueso enviado a los micronizadores pa

ra producir talco para pinturas (menor gue 5 micrones); el -

transporte del material desde los molinos a los silos v de alli

a las embolsadoras, es efectuado neumdticamente.

El talco, por su naturaleza hidrofébica, 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-

cidn, incorporindose 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 extraiqa con €l 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 comfinmente separados por flo-
tacibén son la magnesita, dolomita, cuarzo, feldespato, éer——
pentina, actinolita y clorita; dependiendc de factores quimi
cos, mineraldgicos, microestructurales y petrolégicos 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
o ser directa como en-la Windscr Minerals Inc., de Vefmont;
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; Cuapzo,
feldespato, turmalina y, posiblemente, actinolita, de durezas

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

En ciertos +talcos la presencia de minerales de hierro, prin
cipalmente dxidos, en forma de agregados pulverulentos, no per
mite aprovechar la molienda diferencial para su separacidn, o

‘cuando se encuentran como manchas sobre la superficie de las -
‘particulas de talco no se eliminan por los métodos gravitato--
rios, y flotan juntamente con é1131co, come 1o 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 separacidn 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 magné&ticos muy inten
sos, y con un gradiente muy elevado, permiten separar no sola
‘mente minerales fuertemenle magnéticos como magnetita e ilme-
nita, y ligeramente magnéticos como pirrctita, 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-
tenidoa de hierro, manganeso, titanio, azufre, aluminio y &l-
calis, con gran aumento de la blancura. E1 equipo puéde insta
larse antes o después de la flotacidn, pero preferiblemente '
después para reducir su voléimen. _

Otras técnicas de purificacidn del talco que se estén experi-
mentando son la floculacidn y sedimentacién selectivas, ultra
flotacidén y la flotacién con dos liquidos. También el blan--/
queo quimico, en el cual minerales conteniendo hierrc son -
lixiviados por agentes reductores como nidrosulfito de sodio,
en medio &cido (sulfiirico o de sulfato de aluminio), se utili

za en algunos casos, asi como la calcinacidn.

Finalmente, si el talco ha sido concentrado por via himeda de
be eliminarse el agua, yva 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 concentracidn por medio de -
hidrociclones, perc lo habitual es el empleo de espesadores,

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

' se en algunos casos el uso de floculantes. La etapa sigpiente,
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-

si el tamafio de las particulas dé_talco ne es muy pequefio, con
siste en realizar una filtracidn al vacic, en filtros rotati--
vos de discos o tambor, siendo los Ultimos los mias 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-

res.

Decantadores centrifugos de elevada velcdcidad de rotacidn vy de
alta g, estédn 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

co.

La etapa final de secado, para obtener un producto que fluya =
fédcilmente y pueda ser embolsado, se efectlia en secadores por
atomizacidn, o en algunos casos puede secarse simultineamente

con el micronizado.
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3.1b. MERCADO NACIONAL

'3,10.1. Principales regiones productoras.

Fuera de pequefias explotaciones de un silicato de aluminio y
magnesio, que se comercializa como "talco cerd&mico", en la -
Provincia del Neuquén, y alguna produccidn de talco en San -
Juan vy esteatita en Cérdoba, la Provincia de Mendoza, por - -
sus aparentemente muy importante reservas, domina ampliamen-
té el mercado nacional del talco, habiendo comenzado su ex--
plotacidn regular en 1935, a un ritmo de algunos centenares/
de toneladas, alcanzando su méxima ﬁrodUccién en 1977 con é}
go mas de 42.000 toneladas; lo total extraido de talco en = -

Mendoza alcapZa a unas 600.000 toneladas en U0 atos.

Los yacimientos se localizan en dos unidades morfoestructura
leé: en la Precordillera, v en la Cordillera Frontal; en la/
primera Area se agrupan dos sectores, el corddédn Bonilla-Sie- .
rra de Uspallata, y La Cortaderita-Yalguaraz, vy en la segun-
da los yacimientos de Tupungato y de Tunuyén, en el cordén /
del Portillo.

Los yacimientos de talco mendocinos conforman vetas lenticu-
lares o bolsones, generalmente de poce corrida, con poten-
cias que oscilan entre algunos decimetros a varios metros (6
y mas); lo mas frecuente serian vetas © mantos con un desarré
llc 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
mineralizacidn en profundidad, la misma ha sido reconocida -

generalmente & 20m y hasta més en algunos casos. Se admite /

746



BIANSA s.A.

CONSULTORES

su formacidn por la accidn de socluciones termales, que ascen-
dieron por zonas de debilidad = tectdnica sobre serpen -
'tinasc>esquistos anfibblicos, aﬁortando 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
1lor varia desde verde oscuro, o verde gris sucio, en las va--
riedades de menor calidad, hésta'verde,pélido a blanquecino /
en los tipos de primera v extra, que son las variedades menos
abundantes. En su composicidn suelen participar actinolita, -
clorita, antigorita, carbondtos y otras impurezas, como grafi
to y piritas (abundantes éstas en algunos casos ), presentarse en
OC&SlOHESﬁmnchado por &xidos e hidrdxidos de hierro en grado
varlable, generalmente en .las partes superlores de los yaci--
-mientos. La presencia de los compuestos de hierro indica la /.
‘necesidad de realizar ensayos de separdcidn magnética para me
jorar la blancura y la blandura del talco; una seleccidn foto
métrica permitiria probablemente descartar una buena parte -

del material mias contaminado y oscuro.

En el Cuadro V.3.13.s5e exponen los resultados analiticos corres- -

pondientes a distintos tipos de talcos na01onales.

La existencia de una gran variedad de.tipos diferentes de tal
cos, en lo que a color, estructura, pureza y minerales acceég
rios, entre los diversos vyacimientos, y afin dentro de cada u-
no de ellos, torna indispensable un estudio més detallado, qui
mico, mineralbgico y petrogrifico de los depdsitos que se de-
finan para la realizacidn de una explotacidn mis intensa con/
vistas a alimentar una planta de concentracidn y beneficio de
talco destinado a los usos més 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 yacimien
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 estimaciones efectuadas por los pro--

ductores, en unas 2.000.000 toneladas.

Dada la presencia de un cinturdn de rocas ultrabisicas de ti
po alpino, nuestra recomendacidn seria un plan de prospec- /
¢i6n minera detallada, que comprendiera el conocimiento del/
comportamiento geoldgico-geogquimico de la faja basica-ultra-
basica, no solamente por la mineralizacién talquifera, sino/
por la posible ocurrencia econdmica de otros elementos gené-
ticamente asociados, como CYOmMO, niquel v posiblemente plati

noides.
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3.10.2. 'Usos v localizacidn de la demanda

Los usos del talco fueron comentados extensamente en el ca-
pitulo 1l.4,donde va dimos algunas indicaciones sobre la dis-
tribucidn del consumo -actual en nuestro pais. Al respecto -
'no.éxisten estadisticas v hemos debido elaborarlas en forma
aproximada basa&ndonos en informaciones parciales de algunos
usuarios, datos de transporte y consultes directas a produc
tores; también se adoptaron algunas hipdtesis en funcién de
la estructura industrial y socio-econdmica de la Argentina,
Ty se eféctuaron combaraciones con otros paises. Se llegd asi
a confeccionar el Cuadro N° V.3.14., donde se dan, para el afio -
1877, los rangos estimados de consumo v los valores conside
rados mis probables para los divérsos usos. Debe sefialarse
QUé 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 cerdmica v el papel donde se DO
dria esper-r una importante evolucién de la demanda si se -
produjeran las calidédes adecuadas, llegidndose a Cconsumos -
mAs significativos y similares a los de paises industriali-
zados. El sector pinturas podré& crecer al contar con los -
grados micronizados, pero mds significativo gue el mayor vo
lumen en este sector serd un aumento en el valor de los pro
ductos vendidos a esa industria. Plédsticos y caucho pueden/
crecer significativamente contando con un suministro cons--
tante y confiable en calidad v cantidad. Cosméticos repre--
senta un sector importantisimo, y es un mercado que deber&/
‘ser mejor servido para poder llegar a consumos especificos
entre los de Gran Bretafia (0,4 kg/hab) vy los de Alemania -
(0,6 kg/hab).
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CUADRO N° V.3.1u4. - ESTIMACION DE CONSUMO PARA LOS USQOS ESPECIFICOS
Consumo (%) ~ Consumo (t)
-Sector usuario Rango . Valor mas probable
- Pinturas ... 26-35 ' - 26 11.000
- Insecticidas 15-25 24 9.000
- Papel ...... 15-25 _ 19 8.000
- Cosméticos . 10-206 14 6.000
- Caucho ..... . 5-10 6 2.500
"— Plasticos .. 5-10 5 2.000
- Asfalto _ 5-10 5 2.000
- Ceramica ... 1-3 1,5 600
- Otros v..... 2-5 2.5 900
TOTAL . . . _ : : 100 42.000

Fuente: Elaboracidn opropnia
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" +3.10. 3. Variedades, calidades vy precios.

No existe en nuestro pais una fipificacién precisa del tal-
co, clasificandose en forma_béstante ambigua como "Extra",
"de Primera", "de Segunda" e "Industrial"; el primerc es -
el mias blanco, de escasa disponibilidad, seleccionado a ma-
no, usado para cerdmica y cosméticos; pero en general difi-
cilmente es .de menos 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 blanaue
cino o gris verdoso, claro, en general escamoso; usado en /
pinturas, plasticos y algo de pépel; suele tener calcio re-
lativamente elevado. El de2da. es oscuro, manchado con oxi--
dos de hierro, empleado para asfaltos, pinturas de fondo, -~
insecticidas y usos varios. Con tratamientos de beneficioy
se podrian mejorar mucho.estas calidades aumentando la blan
cura; mejorando la caida, untuosidad, absorcidn de aceite, -
blandura; y reduciendo el contenido de hierro. Finalmente - -
el talco industrial, normalmente usado para insecticidas, vy

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

Consideramos que la existencia de una planta delprocesamieg
to de talco que'produzca calidades eépecificas para usos de
terminados, cumpliendo normas, locales o internacionales, -
permitird disponer de una gran variedad de talcos, con un am-

plia 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%5; bajo hierro (podrid haber diversos -

grados, todos inferiores a 2%, con alguno para céramica
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" con menos de 1%); con granulometrias micromé@tricas va--

“-rias de 20, 10 y 5 (y aln menos para control de resinas
. ] _ oo

en papel). Para usos en papel, pinturas, cosméticos, ce

ramicas.

2 - Blanco, de las mismas caracteristicas fisicas y quimi-
cas, pero molido a mallas 200 y 3253 para cosméticos -
(esterilizado), papel (deslaminado), pinturas, cerdmica,

plasticos especiales, etcétera.

3 - Gris, molido fino (mallas 200 y 325); para pinturas (po-

dré ser micronizado también), plasticos, insecticidas, -

caucho, asfalto, usos varios. M&s impuro que el anterior.

4 ~Industrial, molido fino (mallas 100, 200 y 325); para ﬁr"

sos varios; resultarid 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 siguientes:

1 = Blanco, micronizado ....... 580 $/kg (pequefia disponi
: bilidad)
= Cer&mica, bajo Fe ......... 360 $/kg (importado)
3 = Para papel, blanco, fino .. 400 $/kg (pequefia disponi
- ' bilidad o impor
tado).
4 = Blanco, fino (pinturas, cos .
MELICOS) wiv i imeeeennnsen . 300 $/kg
5 = Molido fino, 2a ...l 250 S/kg
6 = Molido, industrial ........ 180 $/kg
" En realidad existe toda una gama entre $ 150 y $ 600. vy el

talco chino se paga $ 1.500.- el kilogramo para usos muy espe

754
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Los precios indicados son muy razonables si consideramos por ejemplo
los precios que se pagaban en Gran Bretafia en octubre de este ano
por diversos tipos de talco (calculados en pesos de octubre con el

" equivalente de 18.= $ 3.260).

Talco italiano extra-blanco, molido fino 490 $/kg.

. Talco para cosméticos, chino y australiano,

- molido fino’ 375 $/kg.
Talco blanco (papel, cer@mica) francés,

-molido fino . 375 $/kg.
Talco noruego mMicroniza do (papei% pinturas) 355 $/kg.

Talco noruego, molido fino (pinturas, plé&sticos) 230 $/kg.

-
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3.10.4. Productos competitivos -

‘Los productos competitivos del talco fueron comentados extensamente
en el Capituloc 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 gue, de acuer-
do a la informacidén de los mismos productores, solamente un 40% de
la pioduccidn seria considerada como de primera (no "extra'). El
casd de la industria cerdmica, que précticaﬁente no dispone de tal-
cos de bajo hierro ya fue citado anteriormente, asi come su gran
potencial de desarrclle. Para pinturas si se dispusiera de grados
blancos micronizados se podrian ganar mercados 1 1 caolin y al bid-

xido de titanio, importados.

~En’ el papel Gitimamente parte del talcc ha sido desplazado por el

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

Una vez mas surge claramente la necesidad_de procegar el talco en
forma adecuada para lograr calidades tipificadas, utilizando técni- .
cas modernas que permitan_transfprmaf mineral natural de calidad
inferior por la presencia de contaminantes, en productos comercia-
lizables a un costo competitivo, aprovechando al mi&ximo los yaci-
mientos, exXtrayendo todos los tipos de talco, sin realizar una mi-

neracidn predatoria.
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©3.10.5. Situacidn de la industria del talco en Méndoza

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

.~ nero. .

El anteproyecto que estamos desarrocllando, apoyado en las existen-
cias télquiferas de la provincia y en un mercado con un gran poten-
cial insatisfecho, de llevarse a la realidad contribuiria a modifi-
_car substancialmente la situacidn imperante y a un mejor aprovecha-

miento, y conocimiento, de las resérvas.
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3.10.6. Oferta proviﬁcial v demanda nacional proyectadas

En.el Capitulo IV ("Mercado y Comercializacidn”) se ha desarrollado
esta materia, proyectandose la demanda de talco seglin un modelo eco-
nométrico. De acuerdo con las proyécciones de crecimiento, relativa-
mente conservadoras (8,4% anual acumulativo), en 1983 la planta ob-
jeto de este anteproyecto deberia operar & plena capacidad para sa-
tisfacer la demanda, sin considerér la expansibén, o instalacidn de
nuevas, de las moliendas existentes, pero tampoco se ha tomado en
cuenta el efecto multiplicador que sobre la demanda tendria la fé-

brica propuesta al suministrar calidades antes no disponibles.
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3, 11 -

3.11.1-

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 palses.

-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 produccionesckaimlood'

& 250.000 t anuales.

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

tenemos la siguiente distribucidn:

Menos de 1.000 t ...... 0. B
de 1.000 a 10.000 t ........ 20
de 10.000 a 100.000 t ...... 13
Mas de 100.000 t .ie i ivnninnnenns 1

0 sea que existian varias explotacidnes muy pequefias, princi
palmente en California, donde el promedio por mina era de -
16.000 t, frente al de todo el pais de unas 25.000 t, si /
bien un promedio ponderado indicaria que la mina tipica pro-
duciria unas 80.000 toneladas, son frecuentes las explotacio
nes de 20.000 t a 60.000 toneladas.
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Considerando explotaciones de Canada, Espafia, Italia y Aus-
tralia, las capacidades de 20.000 t a 50.000 t son 1las habi
tuales, pero hay tambidn de 12.000 t a 20.000 t (Australia,
Noruega, Islas Shetland).

Podemos indicar un tamafic minimo econdmico, para una explo-
tacidn semi-mecanizada, adaptada a las condiciones de nues-
tro pais 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 prdximas) con posibi
lidades, en funcidn de las reservas, de duplicar la produc-
cidn a muy corto plazoj; el objétivo final seria una opera--
cidén de unas 50.000 t/86.000 toneladas, de talco bruto.

Los costos de extraccidn en7197% en EE.UU. del talco en bru
to, dependiendo del tamafio de la explotacidn, entre 3.000 t
y 150.000 t anuales, oscilaron entre 2 UsSé v 20 .USS, con el/
promedio a-rededor 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 - Concentracidén y beneficio:

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

el item 1.7. del presente anteproyecto se han mencionado diver-
sas unidades, algunas de gran tamafio, pero algunas con rangos
entre 20.000 Tn. y 590.000 Tn., los cuales, seg(n el grado de so-
fisticacidn del proceso y las calidades de los minerales, podrian

considerarse como capacidades minimas.
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3.11.2.

Seleccidn del tamafio econdmico

Considerando las proyecciones de la demanda local ya comentadas,

se puede pensar en la instalacidn de una unidad productiva de ca-
pacidad internacional (20.000 Tn.a 40.000 Tn/anuales}. Se consi-
deraron volimenes desde 1.000 Tn. hastd 3.000 Tn.mensuales de pro-
ductos terminados, pero se adoptd finalmente el valor de 2.000 Tn.
de cupacidad nominal, con posibilidadés de ampliacidén a 3.000 Tn.
facilmente. La éapacidad de 1.000 Tn.se descartd por ser muy peque-
fla en proporcidn a la demanda esperada y porque jla inversidn en
infraestructura seria prédcticamente la misma con lo que se penali-
zarian mucho los costos, adefias ciertos equipos fundamentales son
de una capacidad nominal adecuada a una operacidn mayor (sortex,
filtro magnético, decantadores). No se recomendé desde el comienzo
una capac1dad de 36.000 Tn.anuales por no conocerse prec;samente'

el, o los, yacimientos que alimentaran con materia prima a esta u- :

nidad, pero una vez definido este-aspecto, en la preparacidn del

proyecto final, y en funcidn 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 utilizacidn de tecnologias avanzadas, con

.equipos costosos y que tienenuna capacidad minima de disefic, la que

no puede ser reducida; de alli la absoluta necesidad de operar la
unidad industrial con una capacidad relativamente importante, lo qus

nos llevd a considerar las diversas alternativas.
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3.11.3. Localizacidn

La .existencia de la ﬁéyoria de los yacimientos de talco en el De-
partamento de Las Heras, y el hecho que mds de un 70% de la preduc-
cidn provincial en el (4ltimo quinguenio haya sido extraida en ese
Departamento, llevan, en primera instancia a sugerir la instalacién
dé la planta de tratamiento de talco en el area del Gran Mendoza,
_pof razones de infraestructura (energia eléctrica, agua, combusti-
ble) y de disponibilidad de mano de obra esp:cializada paré operan
y mantener algunos de los equipos mas sofisticados vy delicados. La
localizacidn dptima deberd ser determinada por estudios detallados
del problema del transporte,de la cuantificacién mls precisa de 1los
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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3.12. INGENIERIA DEL PROYECTO

Se ha mencionado reiteradas veces la necesidad de producir talcos
de las mejores caracteristicas fisicas y 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 adaptindose en lo posible a la experiencia
internacional. '

Se recomiendan las tecnologias m&s modernas disponibles, segilin se
indica a continuacidn, pero, l6gicamente, su inclusidn en el pro-
yecto final dependerd de los resultados de los ensayos que se de-
berdn realizar sobre los talcos que finalmente vayan a ser trata-

dos, v que se describen somerameniz en elltem 3.12.4.

3.12.1. Modernas tecnclogias recomendadas

Entre los procesos que se -recomendaran para la concentracién v be—
neficio del talco se encuentran los selectores fotoeléctricos, que
pueden separar los trozos muy contaminades con materias oscuras,
las mesas gravitatorias, que permitirian’ eliminar minerales densos
(pirita, cromita, granate, hematita, limonita, ilmenita) y atin re—’
'cuperar concentrados de niquel y cromc, flotacidn (para eliminar
carbonates, cloritas, serpentina, cuarzo, feldespato,.antigorita;
actinolita, etc.), filtracidn magnética; deslaminacidn (para aumen-

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

.12.2. Descripcidn del proceso sugerido

El proceso, de acuerdo con el diayrama de flujo anexo, comienza con
la trituracidén, 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 los 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

. - - . - + rs . .
enviarid a la concentracidn y beneficio segin dos circuitos, uno,
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para el talco industrial y el de segunda (o descartes aprovechables
de los procesos de conéentracién), 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 niquei, con UJ,2% a 0,6% Ni;
y en flotacidn de espumas, previa molienda con molino a bolas (de-

beri determinarse si se utilizan bolas de acero o bolas ceré&micas).

El talco concentrado, que sale en suspensidn acuosa, debz ser desa-
guado, pero previamente sera pésado 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 ur decantador de unos 20 m.de did&metro y'3 m.de profundidad,
de donde la suspensién concentrada a unos 400 gr/lt.es bombeada al
filtro rotative al vacio, de donde se descarga una "torta" con 70%
de s6lidos. E1 talco es finalmente secado en un secador por atomi-
zacidn y enviado a los silos. E1 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 tamanos.

Talco para usos especiales podra ser deslaminado pasando la suspen-
5186n que sale de la flotacidn por orificios estrechos a altisima
‘presidén. E1 espesor, con un tiempo de residencia de dos dfas y me-

dio, sirve de pulmdn amortiguador para los fines de semana.
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Descripcidn del diagrama de flujo

1 - Silos (no se muestran todos)
2 - Alimentadores vibratorios o alternativos
3'- Triturador de mandibulas '
L - 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 - Moline de rodillos (o de impacto)

11 - Clasificadores de aire
12 - Molino_é bolas
13 - Mesa vibratoria

14 ~ Acondicionador de pulpa

15 - Bombas de pulpa (en general no estidn indicadas)
16 - Distribuidor de pulpa
17 - Células de flotacidn (circuito a determinar)
18 - Equipo de filtracidn magnética (ubicacidn definitiva a es-
tablecer)
19 - Espesadores (no se indican todos)
20 - Bombas de diafragma
21 - Filtro rotatorio al vacio (6 decantador centrifugo)
22 - Secador por atomizacidn
o 23 - "Jet-mills" (micronizadores)

24 -~ Caldera de vapor

25 - Embolsadoras

26 - Esterilizador
L 27 - Tanque intermedio

| ‘28 - Laguna de decantacidn
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-3, 12. 3. Cépacidades, rendimientos vy elementos de disefio.

De acuerdo a lo establecido en el item3.11.2.y siguiendo
el proceso descripto anteriormente daremos aqui las ca-
pacidades para las varias etapas del procesc preductivo,
y su forma de operar en régimen normal durante la prime
ra etapa de funcionamiento de la-unidad industrial para
una capacidad nominal de 24.000 toneladas anuales de -

talco beneficiado, de alta calidad.

Estos elementos de.diseﬁb permiten establecer las capaci
dades nominales de los equipos principales y, en base a
la experiencia internacional estimar las inversiones ne-
cesarias gque seran detalladas en el item 3J3_Los rendi--
mientos indicados, considerados normales para operacio--
nes similares, pero sujetos a. la confirmacidén de los en
sayos recomandados en el prdximo punto, nos permitirin,/
juntamente con los consumos espécificos de los varios in
sumos fundamentales, realizar la pfcyeccién de los cos--

tos incluida en el item 3.14.

Si bien, como ya mencionamos en el punto 3.11.3.sobre loca-
lizacidn, no podemos definir exactamente el, o los depbd-
sitos talquiferés, que abasteceran a la planta industrial,
‘a los efectos de estimar el costo a que se recibiri el -
mineral bruto en la fabrica, hemos tenido que hacer algu-
nas suposiciones respecto al tipo de explotacidn que se e
fectuard en los yacimientos, y a la distancia media de és

tos a la unidad fabril.
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3.12.3.1. Condiciones operativas normales consideradas para el di-

sefio -basico.

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

lo abierto y un 50% por galerias.

Operacidn: 1 turn: diario, 5 dias por semana, & 2.000

horas anuales.

Relacidn: Roca extraida sobre talco bruto = u/1.
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 dari mucha flexibilidad en la operacidn y permiti
ré la ampliacidn de los equipos méds costosos sin realil

zar modificaciones en el sector de alimentacidn.

Capacidad total (a 1 turno): 48.000 t anuales

Capacidad de disefioc (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 Y4 turnos
podrian alcanzarse unas 7.200 horas de trabajo, lo que

da una capacidad extra de un 20 por cientol.
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8.12.3.2.

3.12.3.3.

3, 12.3.4.

Rendimientos previstos

Sorteﬁ 95%

Mesas vibratorias 95%
Flotacidn 70%

Filtracidn magnéticé 5%

Pérdidas en las moliendas 1,5% (aproximadamente}

Debe sefialarse que parte de los rechazos en los varios pro -
cesos de concentracidn podran ser aprovechados, va sea co- -
mo talco de calidad inferior (para cargas varias, para lo
cual hay exceso de capacidades de molienda y embolsado),

o para recuperacidn 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 3.12.3.5., y para los -

rendimientos previstos en el item 3,12.3.2., 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 due se ve-

"cupera en el filtro conectado a todo el sistema para mante.

ner perfectamente limpic el ambiente, y es utilizable.

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

Micronizado ........ etees et 13.000 t anuales

Esterilizado ......... U e 3.000 t anuales
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BALANCE DE MATERIALES PARA CONCENTRACION Y
BENEFICIO DEL TALCO.

MINA
150000 ¢

__ROCA ESTERIL
HCOO0O0 t

TRITURACION Y
SELECCION 380001

__RECHAZO OSCURDO

2000 t.
MOLIENDA Y SECADO
_ - 360001t
__PERDIDAS
6001t
|MESA ViBRATORIA.
32900t
. DE?;gggTE DENSO MOLIENDA A BOLAS
' ! 31300 t
FLOTACION ‘ MOLIENDA FINA .
28800 T 2500 1
_ESTERILES de FLOTACION
86001t ‘
FILTRACION MAGNET.
2020014
__DESCARTE MAGNETICO |
1000 t
MICRONIZADO
10200 1
PERDIDAS .
200 t ' _
EMBOLSADO de EMBOLSADO de EMBOLSADO de
MICRONIZADO MOLIDO BLANCO MOLIDO GRIS
10000 t 9000 t 50001
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512.3.5.

Talcd extra blanco, flotado ......... 20.000 t anuales
Talco molido (M 200 y M 325) Liiiinnn 30.000 t anuales
Embolsado vt veninnrnnnnaroeasaaenns 30.000 t anuales

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

Distribucidn de la produccidn adoptaca para la primera

etapa de operacidn.

1 - Talco extra blanco, micronizado,

para pinturas, papel, cosméticos 10.000 t anuales

2 - Seleccionado de bajo hierro vara
ceramica (extra blanco) ........ 1.000 t anueles
3 - Esterilizado para farmacopea y
" cosméticos (extra blanco) ...... 1.000 t anuales
4 - Ex¥tra blancos molidos, para pin--

turas, papel, ceramica, plasticos 7.000 t anuales

5 - Calidades wvarias, blancas de 1ra.
calidad y de 2da., molidas (M200 y
M325) para plasticos, goma, pin-

turas, insecticidas .....0iaea.n 3.000 t anuales

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

e T o .= T 2.000 t anuales
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3.12.4. Ensayos tecnoldgicos necesarios

Una. vez definidos los yacimientos que suministrardn las materias pri-
mas a la fabrica deberi realizarse un muestreoc sistemidtico de los mis—
mos ‘para caracterizar los tipos de mineral disponible, y efectuar so-
bre ellos los ensayos quimiéos, fisicos y petrogrdficos que permitan
verificar los tipos de proéesos de concentracidén y beneficio que po-
drian ser aplicadds para obtener los productos con las exactas pro-
piedades demandadas,de acuerdo con los estudios de mercado directos

y profundos, que deberan hacerse durante la elaboracidn del proyec-—

to final. )

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

6 meses, se deberd proceder con los ensayos de planta piloto para
el disefio. de los equipos; algunas pruebas podrdn ser realizadas en .

. laboratorios locales (de Universidades, Institutos Oficiales y Em-
presas privadas), como los de flotacidn, sedimentacidn, trituracidbn,
molienda diferencial, calcinacidn, blanqueo qlimico, etc., para cier-
tos procesos especiales, como separacidn fotoeléctrica,_separacién'
gravitatoria, filtracidén magnética, deslaminado y micronizado, serd
necesario remitir muestrag 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 deberin 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 1os descar-
tes de los procesos de concentracidn (como talco, como fuente de ni-
quel, o como carga barata para ciertas industrias); la recuperacidn
total o parcial del agua de flotacidény las caracteristicas de los
efluentes; la comparacidn del desaguamiento por filtracidn y por cen-
trifugacidn; la necesidad de efectuar "desliming" antes de la flota-
cién; la molienda himeda en una o dos etapas, o la utilizacidn de
procesos como la floculacidn selectiva, la ultraflotacidn, la 1lixi-
viacidn dcida y la concentracién por dos liquidos, son incdgnitas a

ser resueltas por los ensayos. .
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Toda la informacién sobre los yacimientos, el mercado, las propieda-
des de los minerales, y los ensayos tecnoldgicos 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..

,12.5. Futuras expansiones

Como se comentd en el Item 3.12.3., la capacidad de molienda y se- ’
cado fue considerada para un turno, con lo que permitird absorber
una triplicacién en el sistema de flotacidn, llevandec la unidad a
una éapacidad'nominal de unas 60.000 Tn.anuales. En el disefio final
de la planta la ubicacidn del primer sector con respecto a la flota-
cidn y demds procesos de beneficio deberd ser tal como para poder
alimentar estos Gltimos sectores ampliacdos, lo mismo se deberd pre;
‘ver‘para la ubicacidn de los decantadores, depdsitos de estériles.y

silos finales.
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R.13.

IﬁVERSIONES ESTIMADAS

- De acuerdo con el proceso descripto en el Item 3.12.2., se ha reali-

‘zado una primera estimacidn de las inversiones necesarias para una

unidad industrial con las capacidades instaladas que se dan en el
Ttem 3.12.3.. Los sectores de molienda, trituracidn, secado, clasi-
ficacién, transporte y embolsado, se. estimaron en funcidn de los
valores normales de los equipds de plaza. E1 costo de flotacidn com-
pleta se obtuvo de informaciones sobre plantas similares 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.3.15. se resumen las inversiones resultantes, en

‘délareés. Estos montos podrdn variar segiin la necesidad o no de uti-

lizar todas, o algunas, técnicas modernas (lc que dependerd en defi-~
nitiva de algunas determinaciones de iaboratorlo vy en planta plloto)
como seleccidn por métodos fotoelectrlcos, mesas v1bratorlas, flltra—

cién magnética, deslaminacidén, 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,capécidad instalada anual, el anteproyecto ela-

borado se muestra como aceptable.
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COSTOS OPERATIVOS PROYECTADOS

Se han calculado los costos totales de produccidén 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.

En el.Cﬁadro N°® v.3,16. se dan los costos agripados por grardes ru-
bros, y las explicaciones sobre los métodos de cdlculo utilizados.
En el Cuadro N° V.3.19. esta calculado el capital de trabajo nece-

sario.para la operacidn normal de la fabrica a capacidad nominal.
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CUADRD N° V.3.16.

COSTOS VARIABLES - : TOTALES (1.0005)
1 - Mineral bruto: 30.000 T/a x 30.000 $/Tn.(1) 1.140.000
2 - Mano de obra directa (60 operarios ) (2) 285.134
3.- Energia eléctrica (3) o 898.307
4 - Fuel-oil (4) 3.300 T/a x 132.000 $/T 435.600
5 - Mantenimiento mec”anico y eléctrico (5) 105.900
6 - Reactivos de flotacidén y floculacidn (6) 43.200
7 - Costo directo de la filtracién magnética (7) 75.750
8 - Envases (8) | 428.570
9 - Bastos varios directos (5% del total anterior) 167.839
Sub-total I 3.580.000
COSTOS Fi1JOS -

1. - Sueldos (9) _ - o ' 365.400
2 - Amortizaciones (10) - L "673.500
3 - Seguros (1% de la inversidn total, anual) 63.750
4 - Gastos administrativos . . B4 .600
5 - Gastos de ventas ' - . 169.200
Sub-total | 1.356.450
TOTAL DE COSTOS ANUALES ‘ 4.936.450

Referencias

(1) Consideramos que una explotacidn semimecanizada, en mediana es-
cala, para extraer unas 40.000 Tn.anuales de talco bruto clasi-
ficado, deberia fener un costo total de explotacién no superior

.a los 8 u$s/Tn., gue podrian llegar a 9 u$s/Tn.con el mineral
~colocade en la fabrica, a una distancia media de 30 kms.de los
yacimientos. Pero el hecho de que una extraccidn 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-—

ploracién y laboreo, hace necesario adoptar un precio superior
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BIANSA s_ A.

CONSULTORES

al actualmente pagado a los pequefios productores que no cuentan
‘con ﬁinguna estructura, pero que tampoco estdn en condiciones

‘'de asegurar un abastecimiento constante, en calidad y cantidad,
como para operar una unidad industrial que producird talco del
méximo valor agregado. Hemos adoptado as”i un précio de 20 u$s/Tn.
por el mineral puesto en fibrica 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.3.17.

Los 60 operarios se tomaron como mano de obra directa.

Los jornales bdsicos 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:

Cotegoria A 957,49 $/h.
Cafegoria B 887,69 $/nh.
Categoria C 810,50 $/h.
Categoria D 687,D3l$/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, adem8s se suma un 70% de cargas socia-

les, para llegar al siguiente total:

CATEGORIAS (1.000 $)
A 3% % 200 x 12 x 957,089 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
C L x 200 x iz x 810,50 x 1,3 x 1t,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.~
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(3) La potencia instalada, 108 consumos especificos, y los tonela-
‘jes de productos circulando por cada seccidén se indican en el
Cuadro N° V.1.18, siguiente. E1l consumo total estimado, anual

" resulta 6.622.000 kwh & 552.000 kwh/mes.

CUADRO N° Vv.3.18. -

. W INS- KWH/TN. PRODUCTO CIRCULANTE
SECCION TALADOS MENERAL TN/ARO
- Trituracién, molienda primaria,

Sortex y secadero (hasta silos) 130 6 37.000
- Molino. a bolas, mesas vibratorias, ' -
flotacion, decantadores, filtros,
bombas. 230 30 28.000
.= Filtracidn magnética y secado _
por atomizacidn. _ 900 240 20.000
- ‘Molienda fina secundaria, filtro ' :

"~ de polvo. : " 60 20 - 2.500
- Micronizado y caldera 80 35 10.000
- Deslaminacidn, esterilizacidn, .

transporte a silos, embolsadoras - 50 10 24.000
- Servicios y administracidn 50 5 24,000
TOTAL (finale=n) 1.500 276 : 24.000

Discriminando por tipo de talco producido, seria 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 $/kwh, los 2dos. ¢t oo " ) kwh
3er.block 107,95 $/kwh, los siguientes (200 x kw pot.cont.) kwh

4° block 66,04 $/kwh, el excedente.
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Para una potencia instalada de 1600 kw, considerando la forma de
operacidn 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 $/m

iros. ' 120.000 kwh x 154,9u4%: 18.592.800 $/mes
2dos. 120.000 kwh x 127,008: 15.240.000 $/mes
3ros. 240.000 kwh x 107,95%:" 25.908.000 $/mes
Excedente . 72.000 kwh x 66,0u45: : 4.754.880 S$/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

medicidbn, con tarifa nocturna reducida.

(4) E1 fuel-oil es. consumido en el secador fotativo del mineral bruto
(280 Tn/afio), en el secadero-por'atomizacién (770 Tn/afno), ¥y funda:
‘mentalmente en el generador de vapor péra los micronizadores
(2.000 Tn/afio), o sea un total.de 3050 Tn/afio. Adoptaremos 3.300 -
Tn/afioc considerando agua calienfe, calefaccidn y las paradas'deA'

fin de semana.

(5) Se adopta un valor normal de 2% del valor de 1los equipos'ihstala—
-dos, para los gastos. de mantenimiento (excluida la mano de obra vy
la energia eléctrica): repuestos, lubricantes, materiales de des- )
gaste, reposicidn de herramientas, mantenimiento de‘edificios, cuer-—-
pos moledores, materiales de consumo, coOmo electrodos, correas,

cables, etc. rebobinado de motores, etc.

+ Valor equipos + Montaje: 5.295.000.0008

(8) .-Se tomd un valor conservador (ya que la flotacidén de talco no deman-
da cantidades importantes de reactivos sofisticados), de 1 u$s por
Tn. de mineral alimentado a la flotacidn, o sea 28.800 Tn/ano.
28.800 u$s x 1.500 $/us$s: 43.200.000%.

780



BIANSA s.A.

CONSULTORES

(7)

Los valores usuales en las mads de 20 unidades instaladas en el mun-
do, excluyendo mano de obra directa, electricidad de operacidn y

amortizaciones, son del drden de 0,5 u$s a 2,5 uds por Tn.; adop-

~ tamos el valor mayor (correspondiente a las unidades menores);

(8)

(9.

(10)

alimentando 20.200 toneladas anuales tendremos:
20.200 x 2,5 x 1.500 = 75.750.000.-%

Se consideran bolsas de 20 kg.de talco, aungue algunos productos
podrdn ir en bolsas mayores. El costo por unidad se tomd como de
350 §, y se adopta una pérdida del 2% de las mismas.

2l.000.000 kg/a x 350 $/b
20 kg/bolsa x 0,98

= 428.570.000 %

Se preven los siguientes sueldos mensuales:

1 Gerente 1 % 3.500.000 : 3.500.000
4 Jefes " 4 x 2.500.000 . :  10.000.000
5 Supervisbres 5 x 800.000 : 4.000.000
3 Inspectores 3 x  350.000 : 1.050.000
7 Empleados 7 x  250.000 . 1.750.000
| Total mensual . 20.300.000

Total anual 243.600.000

+ Cargas sociales (50%) : 121.890.000

Total con cargas socilales : 365.400.000

Se tomaron 20 afios para las cbras civiles, 10 afios para 1os equipos

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

marcha: _
Obras civiles 5% de $ 480.000.060: 24.000.000 $§
Equipos 10% de $ 5.295.000.000:529.500.600 §

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

TOTAL ANUAL £73.500.000 $
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CUADRO N° Vv.3.19.

(11) Capital de Trabajo o : ' ($ 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 : L 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 alcanzari.

(2) Se tomd un costo promedioc entre talco bruto, 30.000 $/Tn.
y al costo directo promedio ﬁara todos ios.productos, de
150.000 $/Tn.; 480 toneladas en total.
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3.15.

INGRESQOS PREVISTOS

Para realizar la estimacidn de ingresos del anteproyecto se ha cal-
culado la facturacidn posible en funcidén de la distribucidn de los
productos finales adoptada en el Punto 3..12.3.5. y con los precios
mencionados en el Punto 3.10.3. pero considerados para el talco

puesto en la fébrica en Mendoza.

‘Para el principal producto, talco extra blanco micronizado se ha

adoptado con criterio conservador un precio promedio de § 430.000°
la tonelada.
EnAel_Cuadro V.3.20. se resume el cdlculo de ventas anuales al 100%

de utilizacidn de la capacidad instalada.

 CUADRO N° V.3.20. -

_ ($ 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.
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'3..16. EVALUACION ECONOMICA

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

a) Se adoptd un periodo de vida Gtil global del proyecto de
10 afios.

b) La instalacidn del proyectd hasta su puesta en marcha requizs-
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.legél de promocidn.

"e) Por tratarse de un nivel de anteproyecto, no se ha conside-
rado el problema del financiamiento el que serd tratado en’
las etapas siguientes. B '

f) Los precios de venta utilizados son muy conservadores, y
competitivos con sus eguivalentes importados. El1 precio pro-
medio es de $ 325.000 la tonelada y se analiza la sensibiliczl

de la TIR a variaciones en el mismo.

'g) Se ha previsto que la planta operara el primer afio al €0% de -
su capacidad, para alcanzar el 100% a partir dgl Segunco afic

de trabajo.

En los Cuadros V.3.21, V.3.22. y V.3.23. se presentan los resul-

-tados obtenidos
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CUADRO N° V..312]..- 'CUENTA DE RESULTADOS PRO-FORMA - Primer afic 60% de la
‘ capacidad operativa - (en millones de §)

I. VENTAS

Talco extra blanco micronizado........ oo eenans .. 2.580
Seleccionado de bajo hierro.........cocvviennn... et 210
Esterilizado p/farmacopea y cosmética.:....ovevivemnnennn- e 186
Extra blanco molido. . .oveiiiiinnitiiniinaniiennnsaanacnssnans 1.176
Calidades inferiores varias........ coiiiiiriiineannnnnannnnn, 324
Andustrial ..o et ettt e 180
Total ventas..... ..ot S e 4.656

II. COSTOS
1. Variab]es

Minera] o DtV o o R e 684
Mano de obra direCta. . vttt e e ese e nareenaness 171
Energia e1BCtrica. . co i e 539
© Fuel-oil..... et reeasanat et a e e e e e 262
Mantenimiento........ e e e e e 64
Materiales.......iiviiiiiiannnnn e e e ettt ae e $ 2€
Filtracion magnética........ccoveiinneann.. e ' 46
Material de empaque........coverinerrennonnnns P 257
Gastos varios direCtos . o ittt e i e et 101
Total costos variables......... e e 2.150
2. Fijos
Sueldos adminis arativos .ot e e e e e e e e e e © 365
11170 Tk I U o o 1= 674
SegQUIrDS. .. i e ettt aaae et e e 6d
Gastos administrativos . o e i r it it e e ettt s - 85
BASTOS dE VEMEAS . ot ittt ittt ittt e e s 169
- Total costos fijos.........o.cioiiiit. e 1.357
Costos totales (1 .+ 2)........ PR ~3.507
I11. UTILIDAD BRUTA (I-II)......... e 1.149
Menos: Impuesto a las ganancias.......cvviiiiiiiiinin i, 379
TV, UTILIDAD META. ittt it i ettt tea i enan e 770
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CUADRO N° V.3.22. - CUENTA DE RESULTADOS PRO-FORMA - Segundo afio y siquientes:
. 100% de la capacidad operativa {(en millones de §)

I. VENTAS

Talco extra blanco micronizado.......coiviniennin .., 4.300
Seleccionado de bajo hierro.....c.covviiiunnennnn. e ieaaaea 350
Esterilizado para farmacopea y cosmética...........cvevuvnnn. 310
Extra blanco molido. v iirn e ineeiinea s etien it enraansanas 1.960
Calidades inferiores Varids. .. .oooi v nnnrirsnnannrracnasann 540
3 0 1= 173 o s I 1 PSP U 300
Tota]l VENEAS . c ittt iiine e seane et seenna it aeaas 7.760

II. COSTOS
1. Variables

Mineral DrutO. o v ettt e ittt a it e 1.140
Mano de obra directa. ... ...ttt ne i nannnnnnnnns 285
" Energia EléCtrica.....cvei it i, .. 898
Fuel-ofl............. e, P 436
Mantenimiento......... ... ... .ot n. et 106-
MAateriales . e ittt it e et avnnenae e e " 43
Filtracion magnética.......coviiinnnneane. [T 76
Material de empaque.......c...civonn. et 429
Gastos varios directos. . i ii ittt et e et ey 168
Total costos variables. ..o it i ittt e e e 3.581

2. Fijos
Sueldos administrativos . e err it i ettt e et e 365
Amortizaciones............. e e et e e e 674
T =T T o o T3 64
Gastos administrativos. ...ttt ittt i, 85
Gastos de ventas......c.eiiiiieiaer e N 169
Total costos fijos......... et e e e 1.357
COSTOS £0ta1es (1 + 2) e mmn et e, 4.938
©T11. UTILIDAD BRUTA {I-II)...ioiiinnrineinnnnn.. S 2.822
Menos: Impuesto a 1as gananCias........eeriininiennannnnnanas 931
IV, UTILIDAD NETA. ot rtneiseeneaenaennns A e 1.89]
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CUADRO N° V.3.23 - CALCULO Dt LA TASA INTERNA DE RETORNO (en mill.de $)

FLUJO DE CAJA

ARD INVERSION CAPITAL UTILIDAD ~ AMORTIZA- | ~FLUJO DE CAJA
F1JA TRABAJO  NETA CIONES (5)=(3)={1)~ - * DESCONTADO AL
(1) (2) (3) (4) - (2)+(8) 30, 28%
0 6.375 - - -6.375 -6.375
1 - 825 770 674 619 475
2 - - 1.891 674 - 2.565 1.511
3 - - 1.89] 674 2.565 1,160
4 - - 1.89] 674 2.565. 890
5 - - 1.89 674 2.565 683
6 - - 1.891 674 | 2.565 524
7 - - 1.891 674 2.565 . 403
8 - - 1.891 674 2.565 309
g - - - 1.891 674 2.565 237
10 - - 1.891 674 2.565 162
= 0.

TIR = 30,28% anual

TIR a precios promedio 15% menos = 19%

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

Punto de Equilibrio

Costos fijos: CF = 1.357 (millones $}
Costos variables por Tn: cv = 0,1492 (millones §)
Precio promedio venta/Tn.: P = 0,3233 {(miliones $)

Punto de Equilibrio: PE = CF

1.357

p-cv

0,3233-0, 1492 "

PE = 33% de la capacidad operativa de l1a planta

7.844 Tn.

De los cllculos 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 inversidn financiera internacional tiene retornos

promedios reales del 10 al 12% anual.
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3

El proyecto no tiene cargas altas de costos fl]OS, lo qué se tradu-
ce en un baijo nlvel de equilibrio calculado en el 33% de su capéci—

'dad operativa.

Estos datos, confirman ia hipdtesis inicial de QUé el proyecto es
factlble desde el punto de vista economlco por lo que se conside-

ra conveniente abordar el estudioc del proyecto de ffnit_vo.

788



